Indlæring af negative tal by Damm, Jakob et al.
Indlæring af negative tal  
 
 
 
 
Udarbejdet af gruppe 12 
Elisabeth Krabbe, Jakob Damm og Rie Nissen 
Vejleder: Uffe Thomas Jankvist 
Afleveres til tryk 21-12-2006 
  
 
1.1.1 3. semester - Naturvidenskabelig basis - Hus 13.1 
1.1.2 Roskilde Universitetscenter 
 
 2-2
 2-3
Sammendrag 
 
I denne rapport ses på indlæring af negative tal som en case i indlæringsvanskelighederne i 
matematikundervisningen i 4. – 6. klasse. Problemstillingen belyses fra to vinkler. Der ses på casen 
fra et historisk perspektiv, hvor der gives en kort introduktion af de negative tals udvikling og plads 
i historien. Her følger nogle forslag til, hvordan historien kan bruges i undervisningen.  
Casen belyses også fra et psykologisk perspektiv, hvor Piaget, Vygotsky og Sfards teorier 
kort introduceres og illustreres med negative tal.  
Udover et historisk og et psykologisk perspektiv, introduceres et biologisk perspektiv, hvor 
der bliver set på kønsforskelle og neurobiologi.  
I diskussionen sammendrages det historiske, det psykologiske og det biologiske perspektiv i 
ontogenese/fylogenese-teorien. På baggrund af det psykologiske perspektiver, diskuteres 
Undervisningsministeriets Fælles Mål for matematik og et muligt forslag til en ændring af 
undervisningen af negative tal gives. 
 
 
Abstract 
 
In this assigment we look at the learning of negative numbers as a case in the learning 
difficulties in the mathetatical education from the 4th to 6th grades. The problem is studied from two 
points of view. From a historical point of view, we will introduce the history of numbers, 
development and accept of negative numbers, in the history of mathematics. In the historical point 
of view, we will suggest some changes of the education of mathematics. The case is also studied 
from a psychological point of view, where Vygotsky, Piaget and Sfards theories are introduced and 
compared with the negative numbers.  
Afterwards a biological point of view is introduced and the different between gender and the 
neurobiology is discussed. In the discussion of the historical and the psychological points of views 
an ontogenetic/phylogenetic theory are summarized. In the light of the two points of view a 
discussion of the Minestry of Educations Common Goal for mathematic will follow, and a possible 
solutions to a change of the learning of negative numbers.       
 2-4
 
 2-5
Forord 
Vi vil takke vores vejleder Uffe Thomas Jankvist for den tætte kontakt og store hjælp i vejledningen 
gennem hele perioden. Samt at have sat os i kontakt med Anna Sfard, Helen De Cruz og Raidar 
Mosvold. Vi vil også takke Morten Blomhøj for henvisning til relevant litteratur. Til slut vil vi sige 
tak til Anna Sfard, Helen De Cruz og Raidar Mosvold, for at tage sig tid til at finde og sende den 
mest relevante litteratur for vores problemstilling.
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2 Indledning  
”We busted out of class had to get away from those fools 
We learned more from a three minute record 
than we ever learned in school” 
[http://www.brucespringsteen.net/songs/NoSurrender.html]. 
Skriver Bruce Springsteen indledningsvis i sin sang No Surrender. Dette citat beskriver en mulig 
situation fra skolen, som man helst vil undgå.  
I denne rapport vil vi kigge på det danske skolesystem nærmere betegnet 4. – 6. klasse. Vi 
vil nærlæse udvalgte uddannelsesteoretikere og prøve at sammenligne deres teorier med de 
retningslinjer Undervisningsministeriet har lagt for matematik i Danmark år 2006. 
Det danske skolesystem er opbygget, så alle børn er lige stillet, underforstået at familiens 
økonomiske tilstand ikke har nogen betydning for barnets skolegang. Undervisningen tilrettelægges 
så alle elever får noget ud af det, ved at lave differentieret undervisning. Det gør, at eleverne i 
højere grad bliver selvstændige individer, som skal tage ansvar for egen indlæring. Trods denne 
differentiation, har mange elever stadig svært ved matematik.   
På undervisningsministeriets (UVM) hjemmeside kan man se, at der tydeligvis lægges op til, at 
eleverne skal være engagerede, bidrage selvstændigt i matematikundervisningen og erfare 
matematik som et kreativt og et kulturelt fag og ikke som tørt fag, som mange vil kalde matematik. 
Ifølge UVMs fælles mål for undervisningen, er det op til den enkelte lærer at tilrettelægge og 
vurdere, hvornår eleverne skal introduceres for de forskellige emner1. Der er selvfølgelig 
overordnede retningslinjer, men det er i høj grad læreren der sætter rammerne og afgrænser 
emnerne inden for det givne pensum. Lærere har dog ofte tendens til at undervise på samme måde, 
som de selv engang er blevet undervist, og man kan derfor forholde sig kritisk til, om matematik 
bliver undervist som UVM lægger op til.  
Selvom matematik bliver undervist på en spændende måde, er der stadig nogle elever, der 
ikke forstår det. Alle mennesker lærer på forskellige måder, og det er derfor, trods differentiationen, 
svært at tilrettelægge undervisningen, så alle får lige meget ud af det. Der er altid nogle elever, der 
har sværere ved at koncentrere sig og sidde stille. Nogle elever, skal have det forklaret på mange 
forskellige måder, før det ”siver ind”, og så er der også de elever, der har legende let ved det og 
ikke synes, undervisningen er udfordrende nok.  
                                                 
1 For nærmere information se http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/trinmaal.html 
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Vi synes, det er interessant at se på disse problemer ved indlæring. For at projektet ikke skal være 
for stort, afgrænses det til indlæring af negative tal, da det er det første gang i 
matematikundervisningen, hvor man skal lære at forholde sig til noget abstrakt. Førhen har eleverne 
kunne forestille sig alt visuelt, men det er svært for en 10 årig at forestille sig at have -3 appelsiner i 
hånden. Det er formentlig først når man bliver 18 år og får dankort, at man helt forstår det. Vi 
synes, det kunne være interessant at se på, om man hhv. fra et historisk og et psykologisk perspektiv 
kan identificere nogle af vanskelighederne ved indlæring af negative tal og måske endda finde 
forslag til en mulig løsning mht. at optimere undervisningen, så eleverne får en lettere tilgang til de 
negative tal. i vores diskussion berører vi endvidere det biologiske perspektiv, og kigger på om der 
findes særlige centre i hjernen der aktiveres ved indlæringen af negative tal. Vi er på baggrund af 
disse overvejelser nået frem til følgende problemformulering. 
 
2.1 Problemformulering 
 
1. Fra et matematikhistorisk henholdsvis et psykologisk perspektiv hvori ligger da 
vanskelighederne i indlæring af negative tal?  
2. Hvordan kan undervisningen i negative tal optimeres set i dette lys?  
3. Hvordan hænger svarene på de to ovenstående spørgsmål sammen med UVMs Fælles Mål? 
 
2.2 Semesterbinding 
 
Vi vil i dette 3. semesterprojekt belyse vores case, indlæring af de negative tal, gennem tre 
overordnede perspektiver, nemlig et historisk, et psykologisk og et biologisk perspektiv. De tre 
perspektiver bliver alle samlet under ét tag ved refleksion over ontogenese/fylogenese-teorien.   
 
2.3 Målgruppe 
 
Rapporten munder ud i et forslag til en mulig optimering af undervisningen af negative tal og 
kan derfor være interessant, som inspiration for folk med interesse for matematikdidaktik og 
folkeskolelærere, nok hovedsageligt dem med elever, der skal til at lære negative tal.  
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2.4 Metode 
Rapporten er delt op i tre dele, del I: Historisk perspektiv, del II: psykologisk perspektiv og 
del III: Diskussion.  
Problemstillingen belyses fra de to vinkler, historisk og psykologisk. Først ses der på det 
historiske perspektiv, hvor den matematikhistoriske udvikling og indførelsen af negative tal belyses. 
Dette gøres for at se på muligheden for, at der kan være sammenhæng mellem de problemer 
datidens matematikere havde ved at acceptere negative tal, og de problemer nutidens elever har i 
forståelsen af de negative tal. Derudover kan historien være en motivationsfaktor for indlæringen og 
give eleverne en forståelse for matematikken i et kulturelt øjemed. 
Herefter følger en gennemgang af, hvordan Piaget, Vygotsky og Anna Sfard forholder sig til 
negative tal. En introduktion til en biologisk tilgang vil blive præsenteret. Til slut sammendrages 
det historiske, det psykologiske og det biologiske perspektiv i diskussion af ontogenese/fylogenese-
teorien, hvorefter en konklusion på en mulig optimering af undervisning af negative tal gives.  
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3 Del I: Det historiske perspektiv 
I dette afsnit vil der først komme en generel introduktion af tallenes historiske udvikling. 
Herefter dykkes der ned i de negative tals historie og udvikling, og hvad de måtte igennem før det 
blev alment accepteret, at der kunne være noget, der var mindre end nul. Det er dog svært at lave en 
nøjagtig kronologisk tidslinje for, hvornår de negative tal vandt accept i historien. Det skyldes bl.a., 
at det er svært at skelne mellem, hvad der er blevet opdaget af matematikerne selv, og hvad der er 
viderebragt mellem generationer eller kulturerne. Desuden blev matematik erhvervet fra mund til 
mund i gamle dage, hvilket gør, at man ikke har konkrete beviser for, hvad de vidste om matematik 
på forskellige tidspunkter. Efterfølgende ses der på nogle teoretikeres holdninger til, hvad man skal 
bruge den viden til, og hvordan matematikkens historie kan bruges i  undervisningen.   
 
3.1 Introduktion til tallenes historiske udvikling 
Det første kendskab til matematik findes for mange tusinde år siden, hvor man var i stand til 
at skelne i mellem „få“ og „mange“. Herefter begyndte man at tælle objekterne, og hurtigt blev man 
i stand til at bruge tallene i beregninger. Gamle skifter vidner om kendskab til hele tal og brøker. 
For ca. 4000 år siden var Babylonierne de første der anvendte andengradsligninger, til opmåling af 
marker [http://www.ivh.au.dk/besoegsservice/hks2.html (15/12-2006)]  
I det 16. århundrede blev tallinjen udfyldt, som vi kender den i dag, men matematikerne følte 
sig ikke trygge ved brugen af negative tal, irrationale tal. Mange matematikere, som f.eks. Michael 
Stifel (1487 - 1567) erklærede, at sådanne tal ikke var sande tal. I midten af det 19. århundrede blev 
tallinjen accepteret af de fleste matematikere, men det var først i slutningen af dette århundrede, 
matematikere så sig nødsaget til at formidle deres viden om hele tallinjen videre til folket, så det 
ikke kun var matematikere der havde kendskab til den. Teorien om de irrationale tal blev 
introduceret af Richard Dedekind (1831 - 1916) i 1872, som tager sit udspring fra den Eudoxiske 
teori (geometriske læresætninger), som blev bekendtgjort mere end 2000 år før. Teorien om de 
irrationale tal blev bygget ovenpå teorien om de hele tal, som blev gjort færdig af Dedekind 15 år 
senere. Omkring samme tid beskrev Giuseppe Peano (1858 - 1932) tallinjen for de naturlige tal (N). 
David Hilbert (1862 - 1943) var stærk kritisk over for den måde, man kom frem til teorier på, altså 
teorier der bygger oven på hinanden og udspringer af hinanden. Hilbert mente teorierne skulle være 
indlysende og komme som genialt indfald. [Siu, 1978: 562] 
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Opdagelsen og accepten af de hele tal går altså langt tilbage og møder meget kritik. I næste 
afsnit vil de negative tals historie blive beskrevet mere konkret.        
     
3.1.1 De negative tals historie og formentlige udvikling 
De kinesiske matematikere var formentlig de første, der skrev og regnede med negative tal. 
Man har fundet tekster tilbage fra år 263, med eksempler på Shang tallene. Det var lodrette og 
vandrette streger, der symboliserede tallene, som vi kender dem i dag. De lodrette symboliserede 
enere, hundreder, titusinde osv., og de vandrette symboliserede tiere, tusinde, hundredetusinde osv.  
 
Figur 1: Lodrette og vandrette former af Shangtallene [Beery, 2004: 6] 
 
Det vil sige tallet 17121 var vist som:   
 
Figur 2: [17121 vist som Shangtal] 
 
Man havde en tælletavle der var inddelt i kvadrater, og hver række af kvadrater symboliserede et 
tal. Desuden brugte man røde stave for at symbolisere positive tal og sorte stave for negative tal.  
Nedenfor er vist et eksempel med et regnestykke med Shang tal.  
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Stavene i øverste række til venstre viser tallet 1839 og i nederste række viser tallet 2853. Kineserne 
startede fra venstre, og sagde: 1 rød fra 2 sorte giver 1 sort. 8 røde fra 8 sorte giver 0. 3 røde fra 5 
sorte giver 2 sorte. 9 røde fra 3 sorte kan man ikke. Så låner man en stav fra tier firkanten før. Det 
vil sige 9 røde fra 10 + 3 = 13 sorte er 4 sorte. Resultatet er hermed –1014, da stavene er sorte. 
[Beery, 2004: 6] 
 
I det 6. århundrede begyndte hinduistiske matematikere at skrive symboler, som vi kender dem i 
dag og opstille enkelte regneregler [Kline, 1972: 143]. Negative tal blev brugt til at repræsentere 
gæld og positive tal som værdier. Det første beskrevne eksempel er brugt af Brahmagupta (ca. 598 – 
665) i år ca. 628, hvor han også skulle have stillet regneregler med negative tal op. De var opstillet 
således: 
• Summen af to positive tal er positive 
• Summen af to negative tal er negative 
• Summen af et negativt og et positivt tal kan være begge dele 
• I subtraktion skal man tage det mindste fra det største, herefter vil resultatet være positivt 
hvis det er to positive tal man har at gøre med, og negativt hvis det er to negative.  
• Hvis det er et stort tal der bliver trukket fra et mindre, vender man resultatet, altså at 
negativt bliver positivt og positivt bliver negativt.  
• Hvis et negativt tal skal trækkes fra et positivt tal eller omvendt, vil det være det samme som 
at lægge tallene sammen.  
Desuden beskrev han også regnereglerne for multiplikation og division, som vi kender dem i dag. 
[Beery, 2004: 9] 
Bhaskara (ca. 600 – 680) der levede i samme tidsperiode beskrev, at kvadratet af et positivt 
tal både har en positiv og en negativ rod. Han løb dog ind i problemet med negative kvadranter, 
men forklarede det ved, at det ikke kunne lade sig gøre, da der jo heller ikke var negative længder. 
Figur 3: Beregning med Shang tal [Beery, 2004: 6] 
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[Kline,1972: 185] Men selv 3 århundreder senere har de arabiske matematikere ikke gjort brug af 
disse opdagelser, selvom de helt sikkert har kendt til den hinduistiske brug af negative tal. På denne 
tid i Europa brugte man ikke de negative tal endnu, selvom man også her var bekendt med brugen 
af dem fra Asien. [Katz , 1993: 303] Igennem det 11. og 12. århundrede brugte man stadig romertal 
og regningen foregik på kuglerammer eller tælletavler. Fibonacci (Leonardo af Pisa (1170 – 1250)) 
prøvede at introducere det arabiske nummersystem, men det tog mange år, før det var i brug i 
Europa. I det 14. århundrede steg handlen i Europa og købmændene manglede en viden om regning, 
hvis de skulle kunne følge med. For at handle blev de nødt til at kende til gæld og dermed negative 
tal og kunne regne hermed. Det var også i disse århundreder at romertallene endeligt blev erstattet 
til fordel for det arabiske nummersystem, og + og – blev indført som de symboler som vi kender 
dem i dag.  
Nicolas Chuquet (ca. 1445 – 1500) og Michael Stifel talte begge om negative tal som 
absurde. Nogle år senere erklærede Girolamo Cardano (1501-1576) negative tal som løsninger til 
ligninger, men at det blot var symboler for falske løsninger. René Descartes (1596-1650) 
accepterede dem også, men også han hævdede dem som falske løsninger. [Kline, 1972: 252]. I det 
16. århundrede accepterede man stadig ikke negative tal som en rigtig løsning på en ligning. 
I det 17. århundrede så den franske matematiker Blaise Pascal (1623 - 1662) ingen grund til 
overhovedet at anvende de negative tal og synes ikke, der var grund til at introducere dem. [Avital, 
1999: 4] Pascals nære ven Antoine Arnauld (1612-1694) accepterede dem heller ikke og satte 
spørgsmålstegn ved at: 
1
1
1
1
−
=
−
 
Han undrede sig over, hvordan det kunne give  mening med spørgsmålet: ”How could a smaller be 
to a greater as a greater is to a smaller?” [Kline, 1972: 252].  
Albert Girard (1595-1632) satte negative tal på lige fod med positive og accepterede dem endda 
som rødder. Desuden er det en af de første gange man anvender minussymbolet for at indikere et 
negativt tal og ikke kun som subtraktion. [Kline, 1972: 252]. 
Pudsige forklaringer dukker også op i historien. John Wallis (1616-1703) erklærede, at negative tal 
måtte ligge i intervallet fra uendelig lille til 0, mens de positive tal lå fra 0 til uendelig stor. Hans 
argument var, at 
0
a
måtte være uendeligt og 
b
a
−
 måtte være større end uendeligt. [Katz, 1993: 552-
554]   
I det 18. århundrede skrev Colin Maclaurin (1698 - 1746) en afhandling om manipulationen 
med tal. Han skriver, at man kun kan lære at trække fra 0 hvis det giver mening inde i ens eget 
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hoved, det vil sige, hvis ikke man kan se det for sig, kan man ikke forstå det. Det må betyde det er 
mere abstrakt end addition. Maclaurin prøvede at tegne begreberne + og - , sådan at man kunne se 
hvad der skete visuelt.  
I samme periode beskrev Leonhard Euler (1707 - 1783) reglerne for multiplikation.  
Altså: 
+ · – = – 
+ · + = + 
– · – = + 
– · + = – 
Han beskrev også de negative tal som gæld og forklarede, at hvis man trækker et stort tal fra et lille 
tal vil man have en gæld. Der kan også ganges med et tal, da vil gælden være det antal gange større. 
[Katz, 1993: 552-554] 
I 1837 skrev Sir William Rowan Hamilton (1805 - 1865), at der intet mærkeligt var ved 
negative tal, og hans mål i livet var bl.a., at få de negative og de imaginære tal til at blive fuldt 
accepteret. Han indførte dog symbolet θ for minus da O i det latinske sprog stod for ”oppotitus” 
ordet ”omvendt” på dansk.  
I 1872 satte Karl Weierstrass (1815 - 1897) tallinjen op, som vi kender den i dag, inklusiv de 
negative tal. [Beery, 2004: 32] Men det er først efter det 20. århundrede, de negative tal bliver fuldt 
ud accepteret som en del af tallinjen [Avital, 1999: 4]. Selvom der dog op i det 19. århundrede 
levede matematikere, som f.eks. Augustus de Morgan (1806 - 1871), der stadig påstod, at tal der var 
mindre end 0 var utænkelige [Katz, 1993: 552-554]. 
 
 
3.1.2 Udviklingen af talbegrebet i følge Anna Sfard 
Anna Sfard (1967-) mener, der er et mønster i udviklingen af talbegrebet. Hver gang man er 
kommet op på et nyt stadie, skal man igennem samme gentagelser for at arbejde sig videre op. Det 
kan skematiseres således: 
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Figur 4: Udviklingen af begrebet tal [Sfard, 1991: 13] 
 
Hver gang man skal bevæge sig fra et stadie op til et andet, skal man ifølge Sfard igennem tre 
stadier.  
1. Den forudfattede opfattelse.  
På dette stadie bruger man de operationer man kender. F.eks. tæller man objekter og bruger 
tallene til simple beregninger 
2. Det operationelle stadie.  
Her arbejder man sig frem mod nye tal og anvender regler, der ikke før er blevet brugt. Man 
bruger ord på sådanne processer, da man ikke havde begreberne klar endnu. 
3. Det strukturelle stadie. 
Processerne bliver til begreber. Der kommer navn på de matematiske objekter, der nu opstår. 
Man får en klarhed for de matematiske operationer der ligger bag. Hele denne proces 
afsluttes med et færdigt matematisk begreb. 
Hele denne proces mener Sfard, man skal igennem for at opdage, forstå og formidle de matematiske 
begreber. Man kan forsøge at følge de negative tal i denne proces, da det ifl. Anna Sfard må være 
det, en elev skal igennem når han/hun står over for at skulle lære det. 
1. Eleven får introduceret, at der findes negative tal og ser måske regneoperationer med disse.  
2. Eleven får selv lov til at arbejde med tallene og lærer, hvilke regler der er, når man har med 
negative tal at gøre 
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3. Eleven kan se det i en sammenhæng. Måske kan eleven se tallinjen for sig, og regne med 
negative tal i hovedet, fordi der er opnået en klarhed, og fået sat begreb på den nye 
regneoperation. 
Sfards pointe i formidlingen af matematik er, at eleven skal igennem de samme tre processer for at 
forstå det. Man bliver efter Sfards udsagn nødt til at have det operationelle før det strukturelle 
(hvilket bliver nærmere beskrevet i del II), ellers vil man ikke være i stand til at se og erkende de 
matematiske begreber. 
 
 
3.2 Historie i matematikundervisningen 
3.2.1 Den genetiske metode 
Når man ser på indlæring af matematik, er der delte meninger om, hvorvidt historie skal 
indblandes. En meget normal holdning er, at man bare ignorerer historien og underviser efter den 
deduktive metode, som man altid har gjort i skolen. Den deduktive metode går ud på, at læreren 
introducerer det nye emne ved at vise begreber, sætninger og formler på en generel måde. Det kan 
ofte være meget abstrakt, når det skal vises som en generel definition eller formel. Herefter sidder 
eleverne med nogle specifikke opgaver, de skal prøve at løse for at vise, de har lært det 
gennemgåede stof.  Et argument for denne metode er, at begreber, teorier og beviser kan vises og 
introduceres på en tydelig og direkte måde. [Tzanakis, 2000:111]   
Den helt modsatte holdning er, at følge matematikkens historiske udvikling så tæt som 
muligt, ved bl.a. at bruge originale bøger og lignende. Udviklingen i matematikken skal følges helt 
slavisk, og både revolutionerende gennembrud i matematikken og blindgyder skal undersøges og 
belyses. Eleverne skal herigennem selv prøve at være ”matematikere”, der kommer frem til den 
generelle definition ved først at se på specifikke eksempler og herefter sammenfatte det til noget 
generelt. Nogle gange skal eleverne også opleve, at resultatet ikke kan gå op, men blot fører til en 
blindgyde, hvorefter de må vende om og finde en anden vej til resultatet.   
Begge metoder har ifl. Constantinos Tzanakis og Harold M. Edwards sine ulemper.  
I den stringente deduktive metode, hvor der kun undervises efter den deduktive metode, 
lægges der mere vægt på at kunne bruge matematikken og mindre på motivationen for at lære nye 
begreber, teorier og beviser. Derved bliver den dybere forståelse af det nyindførte ikke 
nødvendigvis lettilgængeligt. Ifølge bl.a. Edwards er det ikke nok at fremvise de generelle begreber 
og former. Han siger:  
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“From a logical point of view, only the answers are needed, but from a psychological 
point of view, learning the answers without knowing the question is so difficult that it 
is almost impossible” [Edwards, 1977: vii]. 
At følge den matematik historiske udvikling fuldstændig er heller ikke helt hensigtsmæssigt. Det 
kan aldrig blive helt ukompliceret, da nye begreber og beviser ikke er blevet introduceret i historien 
på den tydeligste måde. Derudover indeholder historien også stagnation og megen forvirring om 
nye begreber. Bl.a. har matematikerne været gennem mange ideer, før de er nået frem med et 
gældende bevis. [Tzanakis, 2000:111]   
 
Der skal altså findes en undervisningsmetode, der ligger mellem den stringente deduktive og 
den naive historiske metode. En tilgang kan være den genetiske metode, som går ud på, at eleven 
skal motiveres gennem problemstillingen, før begrebet eller beviset bliver introduceret på en 
generel måde. I denne metode lægges der mindre vægt på, hvordan teorien, begreber og beviser 
bruges i praksis og mere på, hvorfor disse leverer svar til det specifikke matematikproblem og 
spørgsmål [Tzanakis, 2000:111]. Det er vigtigt, at læreren har et grundlæggende kendskab både til 
matematikkens historie og til matematikerne. Det kan være motiverende for eleverne at vide, at de 
gamle matematikere var helt almindelig, dødelige mennesker, der også lavede fejltagelser, som os. 
De mange blindgyder og fejltagelser som matematikerne har været ude i, skal der ikke bruges tid på 
at undersøge i undervisningen. Der skal kun tages de vigtige og succesfulde ideer og problemer 
frem, som skal gendannes i en moderne didaktisk kontekst. [Tzanakis, 2000:112] 
 
3.2.2 Eksempler på historie i undervisningen  
Det at bruge historie i matematikundervisningen er ikke en ny idé. Den første, der 
beskæftiger sig med dette, var formegentlig Francis Bacon (1561-1626). Senere har andre 
matematikere også interesseret sig for at bruge historie i undervisningen som en metode, nemlig den 
genetiske metode. I 1700-tallet kiggede Alexis-Claude Clairaut (1713-1756) på indlæring af 
geometri set fra et historisk perspektiv. På trods af det abstrakte ved geometri, mente Clairaut, at det 
sværeste lå i indlæringsmetoden, der fulgte den deduktive metode med altid at starte med 
definitioner og antagelser. For at undgå at undervisningen skulle være helt tør, indførte de fleste 
forfattere regneeksempler efter hvert udsagn. På denne måde viste de dog blot brugbarheden af 
geometrien uden at gøre det lettere for eleverne at forstå. Eleverne skulle altså slide med de 
abstrakte idéer, inden de fik præsenteret, hvordan de kunne bruges i praksis. Clairaut ville finde 
frem til, hvordan geometrien var fremkommet, og ud fra det forklare principperne på den mest 
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naturlige måde, ved at undgå de usuccesfulde ideer, matematikkerne uundgåeligt måtte have haft. 
[Furinghetti & Radford, 2002: 641] 
Også Otto Toeplitz (1881-1940) så en motivationsfaktor i historien. Han sagde:  
”The essence of the genetic method is to look to the historical origins of an idea in 
order to find the best way to motivate it, to study the context in which the originator of 
the idea was working in order to find the “burning question” which he was striving to 
answer”. [Edwards, 1977: vii].   
Han ønskede at lave matematikmateriale, der kunne gøre indlæringen lettere for eleverne. Hans 
hovedsag var ikke, at undervise historie, men finde læringspassager i historien. Han mener, at 
fremstillingen af det historiske materiale skal udformes med moderne symboler, udtryk og 
kulturelle hjælpemidler.  [Furinghetti & Radford, 2002: 641]  
 
Shmuel Avital (1999) synes et af problemerne med indlæring er, at matematik har et dårligt 
rygte, og at det er blevet skolens kedelige fag. Hvis man skal ændre elevernes opfattelse af 
matematikken, bliver man nødt til at ændre matematikundervisningen. Det er i høj grad lærerne, der 
skal undervises i at undervise bedre. Lærere har tendens til at undervise på samme måde, som de 
selv engang er blevet undervist på, så det er hele strukturen, der skal laves om. En løsning er ifølge 
Avital, at drage meget mere historie ind i undervisningen, for at gøre faget interessant og for at 
menneskeliggøre de gamle matematikere. Historie skal ind i undervisningen for at give faget 
mening for eleverne, ved at undervise i udviklingen af matematik. Avital mener desuden, elever 
skal igennem den samme udvikling som de gamle matematikere måtte igennem, for at lære og 
acceptere de gængse regneregler. Forstået på den måde, at der er en sammenhæng mellem, om et 
emne tog lang tid at udvikle og havde svært ved at vinde accept i historien, og om det er svært at 
lære for eleven.  
Der er fire dele Avital mener, læreren kan gøre for at lette indlæringen for eleverne: 
1. Opnå indblik i elevernes indlæringsvanskeligheder. Det vil sige læreren bør have så meget 
kendskab til sine elever, at der kan gives ekstra hjælp til de fagligt dårlige elever. 
2. Opbygge indlæringsmodeller. Altså strukturere undervisningen efter de mest optimale 
metoder. 
3. Indføre problemløsninger og problemstrukturer for lærerne. Det vil sige træne lærerne i nye 
metoder til at optimerer undervisningen. 
4. Indføre mere følelsesmæssige og menneskelige faktorer i undervisningen. Det kan f.eks. 
gøres ved at få et historisk perspektiv ind i undervisningen. 
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Det er lærerne, der skal sætte sig bedre ind i, hvilke problemer elever kan have i undervisningen, og 
hvad der skal til for at løse problemerne. Disse skal holdes op imod, hvad der skete i historien. 
Accepten af negative tal, som beskrevet i et tidligere afsnit, var svær at få godkendt i historien, og 
det tog flere hundrede år. Selvom tallene var beskrevet, var der matematikere, der ikke ville bruge 
disse resultater, da de ikke mente, de var sande resultater.  
Avital mener eleverne løber ind i tre hovedproblemer ved indlæring af negative tal: 
1. Forståelsen af negative tal 
2. Brugen af symboler 
3. Abstraktion 
Problemet ved forståelsen af negative tal er bl.a. forståelsen for symbolerne + og –. Eleverne kan 
have svært ved at forstå, at der ingen forskel er på a – b og a + (– b) og at (– a)·( – b) = ab. Mange 
har opfattelsen af negative tal som sekundære i forhold til de positive, altså at de ikke er nær så 
vigtige som de positive. Der er beskrevet et eksempel, hvor en lærer spørger 15-16 årige elever, om 
de kan finde et tal, der lagt sammen med et andet tal, vil give et mindre tal, end det man begyndte 
med. Det kan vække problemer, da elever selv op i 8-9 klasse ikke tænker på negative tal med 
samme vigtighed som positive tal. 
Det tredje problem man skal sætte sig ind i, hvis man vil have en forståelse af elevernes 
indlæringsvanskeligheder, er abstraktion. Det er første gang i matematikundervisningen, at eleverne 
skal forholde sig til noget abstrakt. De har lært at tælle og regne, hvor de lægger sammen og trække 
fra, men det abstrakte ligger i at have minus fire appelsiner og forstå det. 
Undervisningen foregår i dag som oftest efter den deduktive metode:  
 
Figur 5: Figuren viser hvordan undervisningen som oftest foregår i dag i matematik 
 
Læreren skriver den generelle definition op på tavlen og derefter gennemgår han nogle specifikke 
eksempler. Når man skal lære noget nyt, bliver vi nødt til at referere til noget vi kender, sætte det 
nye ind i allerede kendte rammer. Når den generelle definition kommer før eksemplerne, er der 
mange der bliver tabt, da de ikke kan putte den nye definition ind i noget, de har set før. Nogen 
gange er tabet så stort, at det ikke kan nå at indvindes, og eleven mister interessen.  
Avital (1999) mener, at man skal se og regne med eksempler først, og bagefter få 
introduceret den generelle definition. Det vil altså sige, man skal tvinge eleverne til selv at finde ud 
af løsningen og få dem til at gætte på, hvad sammenhængen måtte være, før de får introduceret den 
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generelle definition. Herved bliver eleven også aktiv, i stedet for at læreren skal fortælle, hvad der 
er rigtigt, og hvad der er forkert. Denne proces kan sammenlignes med den genetiske metode.            
 
3.2.3 Matematikundervisning ifølge Siu og Siu 
Ifølge Fung-Kit Siu og Man-Keung Siu (1978) er der stor grund til at drage historie ind i 
matematikundervisningen. Siu & Siu mener, at når der skal undervises, bliver læreren nødt til at 
taget højde for, om emnet har været svær for matematikerne at opdage og forstå. Hvis et emne har 
taget mange hundrede år at udvikle og acceptere, kan man ikke forlange, eleven skal forstå det 
samme på få lektioner.  
Lærerne må give deres elever en generel viden om teorier, grundsætninger og afledet 
sætninger, men der skal passes på, ikke at undervises i for mange forskellige emner, da eleverne 
risikerer at miste interessen. I selve undervisningen skal der være en balance mellem den 
nødvendige basisviden og forestilling (fantasi). Den basisviden er til for at elever ikke drager 
forhastede konklusioner. Fantasien er med til at sikre, at eleverne forsøger at tænke kreativt. Den 
generelle viden er hele tiden under udvikling, da matematik hele tiden bliver uddybet. F.eks. 
regnede man med integraler allerede i det 17. århundrede, og det ansås som et uundværligt redskab. 
Men der var ikke nogen direkte regel eller sætning, der forklarede uendelighedsbegrebet, hvilket 
vakte røre blandt matematikere, der derfor ikke kunne acceptere dette. Heldigvis introducerede Karl 
Weierstrass (1815 - 1897) nogle år efter, grænsebegrebet. Det vil sige den generelle viden har flyttet 
sig og blevet udvidet.  
Siu & Siu mener, at lærere i højere grad skal prøve at få eleverne til at se matematik som en 
helhed. Matematikken er kommet så langt fordi matematikerne byggede på andres erfaringer. Det 
vil sige, den matematik der er mange tusinde år gammel, er på mange områder stadig gældende i 
dag. Eleverne skal kunne forstå, at alle de matematiske grene har relation til hinanden. Desuden vil 
man ikke kunne lave matematikundervisning, hvor emnerne var fuldstændig uafhængige af 
hinanden, der bliver nødt til at være et vist overlap. Siu & Siu vil have eleverne til at se bag det 
mysterium af teorier og definitioner. [Siu & Siu, 1978: 564] 
Lærere der står i klasseværelset og underviser og skal prøve at fange elevernes interesse, kan 
komme med udsagn som: Matematik er sjovt, smukt og brugbart. Men der er uden tvivl elever, der 
kan komme på sjovere ting, eller elever der med sikkerhed ved, de aldrig vil komme til at bruge 
matematik andre steder end i skolen. Desuden kan matematik godt være smukt og brugbart i en 
lærers øjne, men når man ser det fra elevens synspunkt, vil det utvivlsomt være noget andet. [Siu & 
Siu, 1978: 565]. For at få historie ind i matematikundervisningen kan man synes, det er en god idé 
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at gøre historien sjov, ved f.eks. at tale om ”ridderne af det matematiske rige”. Her kunne man 
fortælle heltehistorier om de store genier op gennem matematikkens historie. Det svage punkt her er 
dog, at elever kan vildledes til at tro, at det kun er enkelte genier igennem historien der opnår at 
blive belønnet for deres opdagelser. Fra en teori bliver født til den modnes, og til den til sidst 
accepteres, kan der gå mange hundrede år. Men man må forstå, at de anerkendte matematikere ikke 
kunne nå deres opdagelser uden deres forfædre.  
Siu & Siu mener i korte træk, at historie i undervisningen kan være nyttigt til at forstå 
helheden i matematik. Man skal dog ikke have et adskilt fag i matematik, der hedder matematikkens 
historie. Det optimale ifl. Siu & Siu ville være, at drage historie ind, hvor det er nødvendigt, for at 
fastholde elevernes interesse. 
    
3.2.4 Matematikundervisning ifølge Shmuel Avital 
Et problem ved at få mere historie ind i matematikundervisningen kan være, at mange lærere 
ikke kan se tid til at få historie ind i undervisningen og eksempler, der kan gøre undervisningen 
mere spændende. Avital (1999) mener ikke, man som sådan skal afse specifik tid, hvori man 
underviser i matematikkens historie. I stedet kunne læreren fortælle en anekdote eller lidt om 
vanskelighederne i historien som introduktion til et emne, og derefter give eleverne læsning for 
derhjemme. Eleverne skal bruges mere i undervisningen. Man kan give dem en lineal, og lade dem 
måle på trekanter, firkanter og cirkler og prøve, at få dem til at udlede en definition bagefter. Der 
kan fortælles historier om de gamle ægyptere, der brugte symbolerne:  for + og –. Det 
skulle symbolisere ben, benene der går mod venstre brugte man som – og benene som går mod 
højre brugte man som +. De gamle hinduer brugte regnefirkanter til hjælp, når de skulle 
multiplicere store tal. F.eks. ser regnestykket 32 · 43 = 1376 således ud:  
 
Figur 6: Hiduistisk regnefirkant [Avital, 1999: 8] 
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De gamle hinduer startede med at skrive de tal, de skulle multiplicere på hhv. højre side af kassen 
og oven på. (Det vil sige antallet af bokse afhænger af hvor store tal man skal multiplicere). 
Herefter ganger man tallene på toppen med tallene på side: 2 · 4, 2 · 3, 3 · 4, 3 · 3. Produkterne 
skrives i de trekantede felter. Hvis produktet kun er på et ciffer, skrives det i den nederste halvdel af 
boksen. Når boksen er udfyldt, lægges der diagonalt sammen. Det vil sige: 6 = 6, 8 + 9 = 17, 2 + 1 = 
3 (1 er menten fra 17) og 1 = 1. Sådan en boks skal ses som et udsnit af et helt mønster. Det vil sige, 
der er en boks oven på boksen med 8 i nederste halvdel, hvor 1 tallet fra 17 kommer op. [Avital, 
1999: 8] Det kunne være en metode at lære eleverne, så undervisningen blev sjovere.  
Ved at stille spørgespørgsmål, forstået på den måde, at hvis man stiller et spørgsmål, 
eleverne skal tænke over, vil de måske være i stand til at tænke videre og selv være i stand til at 
stille nye spørgsmål. Ved at stille åbne opgaver, hvor eleverne skalbevise, at ”det ikke kan lade sig 
gøre”, tvinger man eleverne til at tænke over en løsning. Der er forekommet stykker i 
matematikbøger der er formuleret: Bevis at dette ikke kan lade sig gøre. Avital (1999) mener, ved at 
opstille spørgsmålet på den måde, er elevernes vilje til at forsøge sig med opgaven allerede død. For 
hvis man ved, det ikke kan lade sig gøre, er der vel heller ingen grund til at bevise det.  
Som før skrevet, har mange den opfattelse, at læreren står ved tavlen og ved alt. Han siger 
om resultatet er sandt eller falsk, og resultatet kan ikke diskuteres, da der kun er én rigtig løsning. 
For at menneskeliggøre læreren, kunne han stille åbne spørgsmål som matematikere endnu ikke har 
svar på. Elever vil tænke, at læreren ikke er et supermenneske med viden, de måske aldrig vil kunne 
opnå, og derved får de lettere ved at identificere sig med ham. 
Avital mener i store træk, at undervisningen skal gøres mere spiselig. Der skal drages historie 
ind i undervisningen for at lærerne kan se de vanskeligheder, elever kan have med matematik. 
Eleverne skal i højere grad tvinges til at tænke selv, og selv lede efter resultaterne i stedet for at få 
dem serveret. Matematikundervisningen skal menneskeliggøres for at motivere eleverne til at lære. 
[Avital, 1999: 3-11] 
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3.3 Deldiskussion af det historiske perspektiv 
 
Der er nu blevet beskrevet den del af matematikkens historie, hvor de negative tal vandt 
accept efter mange hundrede år. Herefter har vi gennemgået den deduktive metode, den genetiske 
metode og forskellige teorier for, hvordan man kan bruge historie i matematikundervisningen. Sfard 
er fortaler for undervisning, der følger den genetiske metode. Avital (1999) er enig og mener 
derudover, man bliver nødt til at motivere eleverne, hvis de skal holde interessen for faget. Det 
bemærkelsesværdige er, at det for det meste er efter den deduktive metode, man underviser eleverne 
i de danske folkeskoler.  
Som Siu & Siu (1978) siger, forstår man ikke teorien bedre efter man ser beregningerne, man 
ser bare, at det kan anvendes i praksis.  
Den deduktive metode har helt sikkert vundet ind i undervisningen, da den er mindst tidskrævende. 
Hvis lærerne skulle udvikle opgaver med løsninger, der ville føre eleven frem til et resultat, der igen 
kunne føre frem til en definition, vil det tage for lang tid.  
 
Efter vi har kigget på forskellige holdninger og teorier vedrørende indlæring af negative tal, 
burde man kunne skrive en spiseseddel til lærerne med den optimale metode at undervise efter. Det 
er bare ikke så let, da der er fordele og ulemper ved begge metoder. Den deduktive metode bliver 
stærkt kritiseret af både Sfard og Avital. De henviser bl.a. begge til, at det ikke er igennem den 
metode matematikerne selv opdagede begreberne, og der unægtelig må være en sammenhæng. 
Sfard og Avital mener, der skal undervises efter den genetiske metode. Som også beskrevet 
tidligere, er mange lærere bange for, de ikke kan se tid nok til at gennemgå hele stoffet på denne 
metode. Desuden kan man også diskutere, om det er den optimale løsning for en hel klasse fuld af 
børn. Det vil kræve sit af læreren at holde elevernes motivation, så alle arbejder sig frem mod det 
samme.    
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4 Del II: Det psykologiske perspektiv 
4.1 Vygotsky 
Lev Semyonovich Vygotsky (1896 - 1934) blev født og voksede op i Gomel i Hviderusland. 
Han startede med at læse jura ved Moskva Universitet, men det var hans interesse for pædagogik og 
psykologi, han kom til at arbejde med.  
En vigtig del af Vygotskys teori er kognition, som efter Vygsky oprindes socialt. Kognition 
betyder erkendelse og anvendes ved alt, der vedrører forståelsen, forestillinger og tænkning. Det vil 
sige, kognitionen oprindes socialt, mener han, og lige fra fødslen bliver vores kognitive forstand 
påvirket af miljøet omkrig os. Det påvirker os på den måde, vi tænker, opfatter og bruger vores 
sprog på. I og med to mennesker ikke har den samme kognitive forståelse, vil alle være udstyret 
med forskellige opfattelser af, hvordan verden ser ud. Kognitionen bliver ifl. Vygotsky udviklet 
hele tiden, og måden at udvikle kognition på er ved undervisning. [Paludan, 2004: 256] 
Små børn er ikke i stand til at lære systematik, mener Vygotsky. Børn lærer af erfaringer og bliver 
konstant påvirket af ydre omgivelser. [Paludan, 2004: 299]  
Vygotsky mener, at et barn først er klar til at tænke abstrakt i 12 – 14 års alderen, og ved 
ordet abstrakt mener han, at kunne definere begreber rigtigt. Det er både begreber som tilgivelse og 
kærlighed, men også begreber som computer og cykel [Vejleskov, 1991: 31]. Der er ingen tvivl om, 
at børn kan tænke abstrakt meget før, f.eks. når de fantaserer om forskellige ting, men Vygotsky 
mener, at man først kan fastholde et begrebs betydning i starten af teenageårene.  
 Karakteristika 
Synkrete fase - Skaber forbindelser 
- prøver at danne mening med ting 
Komplekse fase - erfaringer ? konklusioner 
- minus hierarkisk begrebssystem 
Begrebsfase - abstraktion 
- logisk tænkning 
Figur 7: Vygotskys faser frem mod de ægte begreber 
 
Vygotsky inddeler udviklingen, børn kommer igennem, i tre faser, den synkrete fase, den komplekse 
fase for så endelig at opnå det ægte begreb i begrebsfasen. Den første fase barnet skal igennem er 
den synkrete fase. Vygotsky forklarer, at i denne fase forbinder barnet ting med begreber, der ikke 
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nødvendigvis hænger sammen, eller som giver mening, men som barnet opfatter som sådan. Den 
næste fase er den komplekse fase. Her får barnet sammenhæng på grundlag af erfaringer. Sproget 
spiller en stor rolle i denne fase, og barnet begynder at kunne bryde med en situations konkrethed. 
Dette er begyndelsen ”isolerende abstraktion” (det at kunne definere et begreb), som er starten på 
sidste fase som kaldes begrebsfasen (ægte begreb). [Bang, 1996: 152] Faktisk mener Vygotsky, at 
sproget er et vigtigt redskab, når man skal lære. Helt små børn taler f.eks. højt med sig selv, når de 
skal udføre en opgave. Barnet udfører opgaven i 2 dele. Første del, planlægger barnet, hvordan 
opgaven skal udføres og anden del, udfører barnet rent praktisk opgaven. [Vygotsky, 1930: 89]  
Vygotsky forholder sig ikke direkte til indlæringen af negative tal, men han skriver, at børn 
udvikler deres abstrakte tankegang når de er 12-14 år.           
 
 
4.2 Piaget 
Jean Piagets (1896 - 1980) blev født og voksede op i Neuchâtel i Schweiz. I 1917, kun 21år 
gammel, skrev han sin doktorafhandling om, hvordan bløddyr tilpasser og udvikler sig i 
Genévesøen. Hans store interesse har været biologien og spørgsmålet om, hvordan individerne 
tilpasser sig [Sjøberg, 2005: 304]. Derudover har Piaget interesseret sig for psykologien og 
sociologien og har på den baggrund skrevet et væld af bøger frem til sin død i 1980. De fleste 
undersøgelser og teorier er beskrevet ved studier af sine egne børn [Sjøberg, 2005: 305]. 
Centralt i Piagets teori er tanken om stadier, som alle børn skal gennemgå. Barnet vil ved 
hvert stadie have en bestemt logik, der er fornuftig på dette trin. [Sjøberg, 2005: 311] 
Piaget opstillede begreberne assimilation og akkommodation. De foregår begge i balance med 
hinanden og er begreber for, hvordan man optager ny viden. Ved assimilation passer man ny viden 
ind i allerede eksisterende skemaer. For eksempel hvis et barn slår sig, begynder det at græde, og 
der kommer nogen. Barnet ved, at hvis/fordi det begynder at græde, kommer der nogen og trøster.  
Ved akkommodation bliver man nødt til at ændre de rammer, der allerede eksisterer. For eksempel 
hvis et barn slår sig, begynder det at græde, der kommer ikke nogen, barnet må bide smerten i sig. 
Akkommodation kan beskrives som læring, der finder sted, når barnet tvinges til at ændre strukturer 
for at genoprette balancen. Piaget kalder denne balance adaption, der altid vil bestræbe sig på at 
opretholde en ligevægt.  
Ud fra denne viden og disse begreber opsætter Piaget sin stadieteori, genetisk epistemologi, i 
1970. Her deler Piaget lærdom ind i skemaer, hvor et hvert barn må igennem de samme skemaer, og 
intet skema kan springes over. 
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Piaget så hjernens udvikling som en overordnet rolle for den kognitive udvikling. Han 
mente, visse strukturer skulle modnes før man kunne bygge ny viden på. Ved denne modning, blev 
man drevet videre til næste stadie, hvor man igen var parat til at indtage ny viden. [Paludan, 2004: 
250]  
 
 
Alder 
 
Karakteristika 
Den sensomotoriske 
periode 
Ca. 0-2 år - gradvis afgrænsning 
 i forhold til omgivelser 
- Imitation vigtig 
Den præoperationelle 
periode 
Ca. 2-7 år - 'skemaer', som er forankret i det konkrete og 
erfarede opbygges 
Den konkret-
operationelle periode 
Ca. 7-11 år - operationel tænkning 
- konstansoplevelse 
- konkrete ting kan sættes i relation til hinanden 
Den formal-
operationelle periode 
Ca. 11 år og 
fremefter 
- abstrakt tænkning 
- hypoteser, forslag om mulige konsekvenser 
- systematisk afprøvning 
 Figur 8. Piagets stadieteori. [Sjøberg, 2005: 311] 
 
Det væsentlige er, at stadierne følger efter hinanden, og at ingen stadier kan springes over. Det er en 
forudsætning at gennemgå et stadie før man kan komme videre til næste stadie. I henhold til 
indlæringen af negative tal, er det første der slår én, at Piaget først mener, man er i stand til at tænke 
abstrakt efter man er blevet 11 år. Inden da er man ikke klar, mener Piaget.  
Ved hjælp af konkrete fysiske handlinger, som skubbe, løfte og klemme opnår barnet en 
erkendelse af omgivelserne [Sjøberg, 2005: 309]. Det vil sige barnet lærer af dets erfaringer.  
Hvis man skal se på begreberne assimilation og akkommodation, i forhold til negative tal er 
det akkommodationen, der er styrende. Eleven har ikke før været vant til at skulle tænke i abstrakte 
baner, og de rammer eleven har dannet f.eks. ved positive tal, bliver nødt til at blive brudt. Eleven 
skal bryde rammerne og skal erfare, hvordan de nye rammer skal opbygges.  
                                
                                       Figur 9: Assimilation/akkommodation 
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”Piaget mente, at vi drives fremad gennem den kognitive udvikling, når vi gør erfaringer, 
der ikke stemmer med vores idé, og derved kommer i en kognitiv konflikt mellem 
forestilling og observationer.” [Paludan, 2004: 243] 
Adaptionen indtræder når eleven har lært det nye stof. Nu er det nye blevet assimileret, og man er 
klar til at lære noget nyt.  
  
 
4.3 Anna Sfard 
Anna Sfard er professor i matematik på Haifa Univeristet i Israel. Hendes baggrund er 
matematik og fysik og hendes livslang interesse for historie, filosofi og sprog kommer til udtryk i 
de artikler vi har læst. Vi har læst artikler, hvor hun fokuserer på indlæring af matematik og kreativ 
tænkning. 
 Karakteristika 
Internalisering - forståelse for processen 
Sammenfatning - tale om processen 
Tingsliggørelse - forståelse af begrebet i en større 
helhed. 
Figur 10: Sfards stadier frem til definitionen af et begreb  
 
Anna Sfard mener, at for at kunne optimere indlæringen, er det nødvendigt at opstille en 
form for skabelon, hvori man først skal opnå en operationel og derefter en strukturel forståelse 
[Sfard, 1991:17]. Den opperationelle forestilling ser på processen, algoritmer og handlinger frem 
for at se på objektet, som kunne være et negativt tal, som er et abstrakt objekt. Hvor man gennem 
den strukturelle forestilling ser på objektet som værende abstrakt. [Sfard, 1991: 4] Herunder deler 
hun den strukturelle del op i de tre trin, internalisering, sammenfatning og tingsliggørelse 
(Interiorization, Condensation og Reification). De tre trin af indlæring skal ske i denne rækkefølge 
for at optimere antallet af elever, der udvikler kompetencer og forståelse, da hun mener, det er 
gennem disse tre trin den naturlige forståelse af et begreb opnås. Første trin er internalisering, hvor 
man skaber forståelse for begreber og processer uden nødvendigvis at kunne bruge det. For 
indlæring af de negative tal vil det være der, hvor eleven kan udføre subtraktioner. Næste trin 
sammenfatning kan begyndes på, når internaliseringen er opnået. Sammenfatningen er det stadie, 
hvor man kan tænke sig til en proces uden at være nødt til at udføre handlingen. Eleven vil her 
danne sig evnen til at beskrive regneoperationerne ved at fokusere på input-output uden 
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nødvendigvis at føle sig nødsaget til at beskrive processen. Dette ses ved at eleven har erhvervet sig 
evnen til at addere eller multiplicere positive og negative tal. Før man kan sige, at en person har lært 
hele begrebet og regnereglerne, der hører under, skal han eller hun gennem det sidste trin, 
tingsligørelse, som Anna Sfard kalder dette trin. Det kan beskrives som det fænomen, vi oplever og 
beskriver som, en ’a-ha-oplevelse’. Der opstår et mentalt netværk mellem flere forskellige begreber, 
der med ét bliver skabt, så alle disse abstrakte definitioner giver mening i sig selv og i helheden, 
dette kommer til udtryk i følgende citat:  
”In the case of negative numbers, it is learner’s ability to treat them as a subset of the 
ring2 of integers (without necessarily being aware of the formal definition of ring) 
which can be viewed as a sign of reification” [Sfard, 1991: 20]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 12: Figuren viser begrebsdannelsen for negative tal, hos den enkelte elev ifl. Sfard. Frit tegnet fra [Sfard, 
1991: 20] 
Her beskrives begrebet tingsliggørelse mht. de negative tal, og hvordan eleverne oplever dette trin. 
Det er først, når denne evne er opnået hos en elev, at eleven har lært negative tal. Herefter vil eleven 
                                                 
2 ”The Ring” vil vi ikke forklare nærmere.  
 
Konkret objekt 
De naturlige tal (N) 
Internalisering - Udføre substraktioner 
som 5-8=(-3) 
Eleven forstår ikke det abstrakte, men 
kan udførede simple 
regneopperationer  
Tælle og regne med de
naturlige tal (N)  
Sammenfatning – Eleven kan addere og 
multiplicere f. eks. 5*(-6) =(-30) 
Eleven kan udføre opgaven uden at være 
nødsaget til at skulle beskrive processen 
Tingsligørelse – Eleven kan bruge alle 
regneregler og forstå meningen i 
helheden. eleven kan springe mellem 
obrationel og strukturel i sin brug og 
forståelse af begrebet. skrifte frit mellem 
alle hjælpemidler som tallinjen.  
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kunne forstå endnu mere abstrakte begreber som rationale og irrationale tal (se figur 4). På figuren 
ses denne teori skitseret, hvor hver kasse repræsenterer et område i matematikken. Man kan se, 
hvorledes man skal igennem de tre trin, for hvert område.   
 
 
4.4 Kritik af teoretikerne 
Igennem vores litteraturstudium er vi stødt på stor kritik af Piagets stadieteori. Vygotsky 
forholder sig ikke som sådan til undervisningen, så det er derfor lidt svært at diskutere hans 
holdninger til undervisning. Sfard har vi heller ikke kunne finde noget kritik på. Det vil sige, 
nedenstående kapitel opsummerer noget af den kritik der er fundet af Piagets stadieteori som 
undervisningsmetode.      
Piagets stadieteori blev grundlag for en ny undervisningsform på en lang række skoler rundt 
omkring i verden. Det er sjældent man ser, at en psykologisk teori har fået så markant indflydelse 
som Piagets har. Der rejses dog kritik fra to forskellige perspektiver, det praktiske og det teoretiske. 
Praktisk kan man spørge, om det virkeligt kan lade sig gøre, og om det vil fungere i praksis. 
Teoretisk kan man spørge, om teorien virkelig er holdbar. Skolerne brugte stadieteorien som 
skabelon for, hvornår børn var klar til at lære hvad. Man forsøgte at lade være med at lære eleverne 
formelle operationer i de tidlige skoleår, men i stedet forsøgte man at opbygge tankeoperationer, 
som f.eks. at kunne klassificere og serieordne. Et andet kritikpunkt var fra psykologien, som gik ud 
på, at der ikke var nogen beviser for, at der var egentlige kognitive stadier, der var uafhængige af 
det faglige og  det sociale. Desuden var der stor kritik af Shayers procedure, der gik ud på, at bevise 
Piagets stadieteori. Børn blev testet for at finde ud af, på hvilket niveau af stadieteorien de lå. Det 
var bare sådan, at hvis en elev ikke passede ind i teorien, blev testen for denne elev kasseret. Disse 
”rene resultater” brugte han til at bevise, at Piagets teori kunne holde vand. 
 
Projektet blev ingen større succes i de forskellige lande. Modellen var der som sådan ikke 
noget i vejen med, da den selv pegede på svage punkter, men modellen som ren undervisning havde 
efterhånden samlet sig en del kritik fra psykologer, filosoffer og naturfagsundervisere. Denne kritik 
var dog ikke holdbar nok til at lave undervisningen om igen, da teorien pegede på, hvad der var 
galt, men ikke kom med alternativer. Herefter er Piagets teori blevet rettesnor for, hvad man ikke 
skal præsentere for børn på forskellige alderstrin. Desuden siger den noget om den rækkefølge af 
det stof, der skal læres. Det gode ved teorien er, at man blev mere opmærksom på pædagogikken i 
undervisningen. På den måde at der nu blev sat mere fokus på elevernes opfattelse og tænkning. Det 
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var ikke Piagets hensigt at lave en fuldstændig omstrukturering af undervisningen i skolerne, hans 
hensigt var derimod at skabe en inspiration til undervisningen, hvilket kan siges, at lykkedes ham. 
[Sjøberg, 2004: 317-319]       
 
 
4.5 Undervisningseksempel  
Det følgende eksempel er observeret i en klasse i Israel. Eleverne er 12-13 år, hvilket svarer 
til 6. – 7. klasse i Danmark. Eleverne skal introduceres til negative tal og lære at regne med dem. 
Forløbet strækker sig over 30 lektioner af 1 times varighed.  
Lærerinden underviser efter, den holdning at eleverne selv skal finde ud af svarene, før hun 
fortæller, hvad de generelle regler er. Introduktionen af negative tal starter med, at lærerinden 
spørger, om de kender noget til negative tal. Når eleverne svarer, beder hun dem uddybe svaret og 
komme med flere velkendte eksempler fra dagligdagen (temperaturskalaen, gæld i banken osv.) 
[Sfard, 2006: 13]. Eleverne skal først se negative tal som tal. Forstået på den måde, at de har været 
vant til at bruge minus som en operation, hvor det symboliserer tal der trækkes fra hinanden. Nu 
skal det gøres klart for eleverne, at minustegnet også er en markør for tal, og få dem sat ind i en 
større helhed med den positive tallinje. Efter eleverne er blevet introduceret for den negative 
tallinje, prøver lærerinden, at få eleverne til at finde regneregler for negative tal. Hun stiller 
eksemplet ud i klassen, og eleverne skal diskutere sig frem til hvad (+2) · (-5) er. [Sfard, 2006: 18]. 
Eleverne kommer dog ikke med entydige svar. Nogle elever kan godt se det logiske i, at hvis et 
positivt tal skal multipliceres med et negativt tal, må det være det negative tal adderet med sig selv, 
det antal positive gange. Andre elever finder selv på svar, som giver mening inde i deres eget 
hoved. Det vil sige, det første skridt i at regne med negative tal er, at få regnereglerne på plads: 
+ · – = – 
– · + = – 
Næste skridt eleverne skal forstå er: 
)()()()( abba +⋅−=−⋅+  
Eleverne skal hele tiden uddybe og forsvare, hvorfor de mener, hvad de siger. [Sfard, 2006: 21]. 
Hver gang eleverne enten når frem til en rigtig regel, eller diskussionen ingen vegne kommer, 
fortælle lærerinden, hvad der er rigtigt. Det vil altså sige, under diskussionen tager hun ikke parti 
eller siger det ene eller det andet er rigtigt. Hun forholder sig neutralt og beder i stedet om 
uddybelser og forklaringer.  Hvad der giver eleverne en større udfordring er at finde frem til reglen: 
– ·–  = – 
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Eleverne har forstået, at hvis man skal gange et negativt med et positivt, får man det negative tal det 
antal positive gange. Problemet ligger i, at de ikke umiddelbart kan tage et negativt tal, et vist antal 
”negative gange”. For at stoppe diskussionen og sørge for der ikke kommer ”forkerte” logiske 
forklaringer frem, vælger lærerinden i stedet at skrive reglerne op på tavlen. [Sfard, 2006: 26]. 
Lærerinden tager også forklaringer frem fra andre timer og prøver at diskutere forklaringerne med 
eleverne. Som tiden går, finder flere elever ud af, hvordan tingene hænger sammen, men der er 
stadig elever der har lært sig nogle ”forkerte” regler inde i hovedet, som de ikke vil slippe. [Sfard, 
2006: 27]. 
I det kommende afsnit vil vi prøve at uddybe, hvordan hhv. Vygotsky, Piaget og Sfard vil 
analysere denne indlæring af negative tal.  
 
4.5.1 Vygotskys analyse 
Vygotsky mener, et barn er klar til at tænke abstrakt, når man er mellem 12 og 14. Det vil 
sige Vygotsky ville have været enig i det tidspunkt eleverne fra eksemplet, blev introduceret til 
negative tal. Det centrale i Vygotskys teorier er, hvilke betingelser der er, når børn skal lære. Han er 
optaget af sproget, det sociale og det materielle. [Sjøberg, 2005: 353]. Vygotsky, som er uddannet 
pædagog og psykolog er fortaler for, at elever skal have en struktureret undervisningsform for at 
kunne lære noget. [Moll, 1992: 49] Det vil sige i undervisningseksemplet ovenover, vil Vygotsky 
formentlig ikke være enig med den måde, der blev undervist på. Undervisningen foregik meget af 
tiden med at eleverne selv skulle finde frem til løsningen. Vygotskys pædagogik er snarere at se på 
den proces der fører til læring. Her introducerer Vygotsky zoneudvikling. Han definerer en zone 
som den afstand imellem den egentlige udvikling og den potentielle udvikling. Det vil sige, barnet, 
der ikke er på så højt et udviklingsstadie, kan med hjælp fra en voksen udføre opgaver der ligger på 
et højere niveau. Denne hjælp er med til at udvikle barnet, da barnet husker, hvordan det er blevet 
hjulpet. [Moll, 1992: 49] Pædagoger og læreres rolle er, efter Vygotskys mening, at styre eleverne 
frem mod den rigtige udvikling, det er også pædagogernes rolle at få dem på rette kurs, hvis de 
begynder at udvikle sig forkert. [Moll, 1992: 50]. Han ser elever som modtagere af information. 
Vygotsky vil på denne baggrund være uenig med undervisningsformen fra eksemplet. Vores 
tolkning af Vygotsky er, at han ser elever som små børn, der udelukkende bliver påvirket af, hvad 
de lærer rundt omkring sig. Det vil sige, man ville kunne lære et barn hvad som helst, ved hvilken 
som helst alder, da barnet bare skal modtage den nye viden. Men samtidigt mener Vygotsky jo, at 
man lærer ved erfaringer, så han kunne måske tilslutte sig undervisning, hvor eleverne ud fra 
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opgaver skulle finde frem til det rigtige svar. Det ville nok bare være temmelig utopisk at tro, at 
børn i 12 års alderen vil komme frem til at minus gange minus giver plus. 
     
4.5.2 Piagets analyse 
Hvis man kigger på Piagets stadieteori, er det sidste stadie, der går fra 11 år og frem, den 
formal operationelle periode. Det er her barnet lærer at tænke abstrakt. Det kan opstille hypoteser 
og teorier og tænke over sin egen tænkning. Barnet lærer også i dette stadie at tænke over 
problemer, som ikke lige har med hverdagssituationer at gøre. Det vil sige, i dette stadie udvikler 
barnet sin frie tænkning.  
Piaget ville sige, det først er efter de 11 år man kan begynde at lære elever abstrakte 
størrelser. Piaget vil derfor sige, det er det rigtige tidspunkt eleverne i eksemplet, skal introduceres 
til negative tal. Piaget tager stor afstand til den posivistiske tradition, der mener, at al kundskab 
kommer udefra, og at det bare gælder om at ”fylde” viden på elever. Ved dette blev Piagets teorier 
skelsættende. Man havde op til midten af 1800 tallet undervist på den gammeldags metode også 
kaldet ”den sorte skole” hvor man mente, alle kunne lære ved at terpe. Udviklingen tog mange år og 
det er først langt op i midten af 1900 tallet at undervisningen har fået et mere frit syn på 
undervisning,. Elever ansås som  ”tomme kasser” der bare skulle fyldes op. Piagets teorier er af 
mere konstruktivistisk karakter, og hans baggrund for biologi træder igennem. Piaget mener nemlig, 
at lærdom er noget, der skal modnes, og at man skal være klar til at tage ny lærdom til sig. Det vil 
sige, at kundskab er noget, der udvikler sig i tæt samspil med den biologiske modning. [Sjøberg, 
2005: 307] I skolen lægger Piaget stor vægt på, at eleven selv skal nå frem til sin erkendelse 
[Sjøberg, 2005: 313], det er så pædagogens opgave, at tilrette læringen ud fra hvert enkelt barn.  
Piaget sagde, at børn var genetisk disponeret til at lære, hvad der foregår rundt om dem ved 
hjælp af erfaringer. Det blev begyndelsen til det konstruktivistiske syn på indlæring, der stadig er 
anvendt i dag.[Paludan, 2004: 38] Det vil sige med hensyn til undervisningseksemplet, ville Piaget 
bifalde den måde, der bliver undervist på. Eleverne i eksemplet får selv lov til at tænke og prøve at 
komme frem til den rigtige løsning, og først herefter får de svaret at vide. Det er altså ikke 
lærerindens rolle at undervise efter faste rammer og strukturer, men derimod skabe undervisningen 
ud fra elevernes udvikling og behov.  
Teorien om adaptionsligevægten bliver også opfyldt i eksemplet. Når eleverne har fundet ud 
af, hvordan begrebet )()( ba +⋅−  hænger sammen og er blevet trygge ved det, prøver de at bruge den 
viden de lige har lært, til at finde frem til det korrekte svar på hvad  minus gange minus giver. Det 
voldte besvær at skulle lære at minus gange plus giver minus, men det var også helt ny viden. Der 
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skulle en akkommodationsproces til. Herefter bliver elever trygge med disse først lærte begreber. 
Det vil sige, til en anden gang kan de regne sådanne stykker. De har her allerede opbygget de 
manglende rammer, så denne proces er derved blevet til en assimilationsproces. Denne balance vil 
altid foregå, da man ifølge Piaget, som menneske hele tiden søger efter ny vide og lærdom.[Sjøberg, 
2005: 309]  
 
4.5.3 Sfards analyse 
 Sfard beskriver, hvor vigtigt det er at være opmærksom på de psykologiske mekanismer bag 
indlæring af matematik og i særdeleshed de negative tal. Kommunikationen dels mellem lærer og 
elev, men også mellem to eller flere elever indbyrdes betyder meget. Det samlede begreb som 
beskriver disse mekanismer kalder hun kommognitiv (commognitive). Kommognitiv er en 
kombination af ordene kognitiv (cognitive) og kommunikation (communikation). Det 
kommognitive begreb beskriver, hvordan viden kommunikeres og opfattes. I denne proces er der 
altid forskel på elevernes forståelse af det læreren underviser i, da deres hjerner ikke er identiske. 
Det er den kognitive forskel, der er mellem individer altså forskelle i deres opfattelse, forståelse og 
generel tænkning. [Vejleskov, 1991: 31]. Sfard sammenligner det at lære matematik, med at lære et 
nyt sprog, og der er mange forskellige ”sprog” indenfor matematik. Et af de sprog er de ”negative 
tal”. For at kunne sige, at man mestre ”sproget” de negative tal, skal man kunne bruge og forstå de 
ord der bruges indenfor de negative tal. Det er også nødvendigt at kunne forklare og bruge de 
visuelle hjælperedskaber, hvilket kan være med til at forstå de negative tal. Det kunne være tallinien 
i form af et ”ikke digitalt” termometer, gæld- og formuebegrebet eller vektormodellen (hvor pile 
mod højre er positive og pile mod venstre er negative). Noget af det absolut vigtigste for 
indlæringen af de negative tal er de kommognitive konflikter, der opstår, når to elever taler sammen 
om et emne. Det ses i undervisningseksemplet, at en af disse kommognitive konflikter opstår, når 
eleverne bliver bedt om at komme med en forklaring på at:  
+=⋅−−  
Der vil opstå nogle konflikter, hvor de finder ud af, at de ikke har den samme forståelse for emnet. 
Der kan være forskel i deres brug af ord, den måde de ser på de visuelle hjælpemidler på. Dette kan 
være med til at skabe nysgerrighed til, hvordan det virkeligt forholder sig. [Sfard 2006: 2-12] 
Anna Sfards teori der siger, at eleven først skal trænes i opperationel tænkning bliver fint 
forklaret i undervisningseksemplet. Eleverne får hurtig mulighed for selv at regne på forskellige 
eksempler, der giver et negativt resultat, før de selv skal kunne forstå og definere det abstrakte 
objekt, gennem den strukturelle tænkning. 
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Kommunikationen i klassen viser sig at være af stor betydning for, hvordan elevernes 
kognitive udfordringer overvindes. Sfards observationer viste, at klassen var tilbøjelige til at følge 
den stærkeste leders holdninger og løsningsforslag, og ikke de andre, der ellers havde den rigtige 
forståelse. Dette skyldes, at de ikke på samme måde formåede at sælge deres forståelse og udvise 
selvtillid overfor de andre i klassen. [Sfard, 2006: 12-28]    
Et andet socialt problem, der kan betyde meget for indlæringen af specielt de negative tal, er 
lærerens tillidsforhold til eleverne. Det er vigtigt, at eleverne ikke bare forventer, at læreren 
kommer med svaret, men at de selv skal være med til at komme frem til det. 
Noget af det der gør det specielt svært for elever at lære og forstå de negative tal, ligger i 
denne beskrivelse: 
”This, however, faces the learner with the dilemma: On one hand, in order to 
objectify the new number words and see them as numbers, not just labels, the student 
needs to use these words ”the numerical way,” that is, has to speak about adding 
them, multiplying etc.; on the other hand, how can a person talk ”the numerical way” 
about something that is not yet seen as a number?” [Sfard 1991: 17].    
 
Sfard kommer frem til, at man ikke udelukkende kan forvente en ’a-ha oplevelse’ hos 
eleverne, bare ved at snakke med dem om det abstrakte, der ligger i de negative tal, men at man skal 
supplere med opperationelle opgaveregninger. Men der skal også lægges stor vægt på, at man skal 
søge de kommognitive konflikter, da de tydeligvis har stor betydning for begrebsdannelsen hos den 
enkelte.  
 
 4-36
4.6 Deldiskussion af det psykologiske perspektiv 
Vi har valgt at kigge på undervisningseksemplet for at få et indblik i, hvor hurtigt elever 
begynder at forstå negative tal, og hvilke vanskeligheder der ligger bag, når man skal introducerer 
dem for negative tal. I det undervisningseksempel vi kigger på, er der en stærk parallel til Sfards 
teori. Lærerinden begynder nemlig med at få eleverne til at tænke på dagligdagssituationer, der 
indeholder negative tal. Herved opstår en diskussion i klassen, og eleverne tvinges til at 
argumentere for de tanker og forklaringer, de gør sig. Lærerindens rolle kan man sige er den 
passive. Hun går ikke ind og siger, hvad der er rigtigt og forkert, før eleverne er kørt på vildspor 
eller spørger efter hjælp. Med god pædagogisk sans beder hun eleverne uddybe hver en forklaring 
af løsningerne, eleverne kommer med. Derved opnår flere elever en erkendelse af, hvad der er 
rigtigt, og hvad der er forkert. Undervisningen er planlagt på denne måde, så eleverne inddrages 
mere i undervisningen. Man kan diskutere om Vygotsky er enig i den undervisningsmetode. Vi tror 
ikke det er sådan en struktur Vygotsky ønsker, når han efterlyser struktur i undervisningen. For 
centralt i Vygotskys teori er at viden kommer udefra. Det vil sige, man ikke kan erkende ny viden, 
men man skal have det ”tilføjet”.  
Piaget mener derimod, man selv skal erkende viden for at lære det. Han mener derudover også, 
at man ikke kan tvinge børn til at lærer viden, de ikke er klar til endnu. Derfor formoder vi, at 
Piaget ville være enig i den metode, der bliver undervist på.  
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5 Del III: Diskussion 
5.1 Biologisk perspektiv 
At se på indlæringen af negative tal fra en biologisk vinkel er svær, da der ikke findes meget 
litteratur og undersøgelser derom. Det biologiske perspektiv har derfor ikke fået et kapitel for sig 
selv, men vi synes stadig, det er interessant at se på det, der er fundet. Vi vil se på hjernens reaktion 
på negative tal og se på, om der er forskel på indlæring af negative tal mellem piger og drenge.  
 
Alle tanker og handlinger som vi mennesker udfører, er forårsaget af neuronerne i hjernen. 
Ganske kort forklaret, så reagerer neuronerne ved at blive stimuleret af en nærmest forsvindende 
lille ladningsforøgelse som så stimulerer andre neuroner som ringe i vandet, for så i sidste ende at 
påvirke os mentalt eller fysisk ved f.eks. en muskelsammentrækning. Hjernen er delt op i mange 
centre som hver især er specificerede til at udføre en handling. Det vil altså sige, at neuronerne har 
specialiseret sig i at forøge sin ladning når lige præcis det område bliver påvirket. Lad os sige at en 
forsøgsperson ser tallet ”3” på et papir. På ekstremt kort tid vil han have opfattet, hvad han har set, 
og i hans hjerne vil nogle helt specifikke neuroner reagere og påvirke andre neuroner, der er 
specifikke for lige netop 3. Vores hjerne kan sammenlignes med et stort edderkoppespind, et 
netværk af neuroner, der kan stimulere hinanden. Flere centre i hjernen kan så reagere på en bestemt 
ydre stimulans, som f.eks. et tal. Men det store spørgsmål er så om der er ét sted i hjernen som kun 
bliver aktiveret af tal og talopgaver. svaret er ja, og dette område er faktisk kortlagt. Man har 
gennem forsøg scannet hjernen på en person, der blev præsenteret for en aritmetisk opgave, hvor 
der kunne måles stor aktivitet i lige præcis dette område [Dehaene, 1999: 970-974]. Men ikke nok 
med det så kan man faktisk også se den samme aktivitet når personen ser et tal f.eks. ”3”. 
Aktiviteten i det specifikke center er ikke til at spore hvis man i stedet for ser et bogstav som f.eks. 
”a”. I et andet forsøg studerede man, hvorvidt der er samme forskel i aktivitet ved at se ordet 
”two”(på dansk ”to”) i forhold til ”red”(på dansk ”rød”) og også her, er der kun aktivitet i dette 
område ved talordet [Eger et. al, 2003: 1-20]  
Det sted i hjernen hvor man har målt denne øgede aktivitet for tal og talbegrebet, ligger i den 
horizontale bank af den intraparietale sulcus (HIPS) i parietal loben, se figur 1 nedenfor. 
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Figur 13: Figuren viser plaseringen af de overordnede centre i hjernen, hvor interparietale sulcus’ plasering er 
indtegnet med gult er parietal loben som er det overordnede center der er området for indlæringen af negative 
tal, og er indtegnet øverst til højre. [http://www.sciencebob.com/lab/bodyzone/brain.html]. Indtegning af 
interparietale sulcus fra [DeArmond, 1989]. 
 
Vores interesse ligger nærmere i, om der er forskel på, hvor svært vi har ved at opfatte 
forskellige tal på tallinien og i særlig grad de negative tal. Først vil vi se på et forsøg, der viser, at 
værdien af tallet spiller en stor rolle for hjernens reaktionstid. Forsøgspersonerne blev præsenteret 
for nogle talpar mens deres reaktionstid blev målt. Først blev de præsenteret for nogle små positive 
hele tal (2 og 3), derefter nogle større positive hele tal (4 og 9). Forsøget viste, at der var noget 
længere reaktionstid for de større tal. Men da de fik vist et par, hvor et af tallene var negativt (2 og -
3), blev  reaktionstiden markant langsommere og endnu langsommere da begge tal var negative (-4 
og -7). [Fisher, 2003: 178-182 ] Dette kan måske antyde at den såkaldte mentale tallinie ikke gælder 
for negative tal.  
 
De naturlige tal (N) er ikke svære at lære, dette skyldes muligvis, at det ligger i vores 
intuition. Vi kan se, at vores intuition hjælper os med at reagere hurtigere på de naturlige tal. Da vi 
ikke ser de negative tal i dagligdagen (udover på temperaturskalaen i grader Celsius), bliver det 
ikke-intuitivt og abstrakt for os. Hvad der er intuitivt og hvad der ikke er det, kan meget vel hænge 
sammen med den naturlige selektion som gennem hele artens udvikling har ændret sig løbende, og 
da idéen om negative tal er meget ung set med neuro-evolutionsbiologiske briller, kan det meget vel 
være derfor, vores hjerne ikke reagerer, som var det ligeså naturligt som ved de positive tal. [Cruz, 
2006: 306–323] 
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5.1.1 Køn og matematik  
For at besvare vores problemformulering, om hvorfor der er vanskeligheder forbundet med 
at lære negative tal, må vi også se på matematik generelt. Vi har igennem det historiske perspektiv 
set på flere teoretikeres holdninger om løsninger af problemet. Fællesnævner for disse teorier er 
motivation. Hvis ikke eleverne føler sig motiveret for faget matematik, gider de ikke engagere sig i 
faget. En faktor vi endnu ikke har set på er forskellen mellem køn. Hvis der ligger en stor forskel i 
interessen af matematik mellem kønnene, er der måske et overordnet problem.  
ROSE står for The Relevance of Science Education og er et samarbejdsprojekt mellem 20 
lande. Deres målgruppe er ligesom PISA (Programme for International Student Assessment ) 15 
årige, det vil sige elever i afgangsklasserne. Der stilles omkring 250 spørgsmål, der skal prøve at 
give et billede af interesser, meninger, fremtidige jobmuligheder osv. [Sjøberg, 2005: 393] Ved at 
kigge nærmere på diagrammerne, ses der en tydelig forskel mellem kønnene på interessen af 
naturfag, når spørgsmålet ”Jeg kan bedre lide naturfag end de fleste andre fag” skal besvares. Se 
figur 13. 
 
Figur 14: Fordelingen af hhv. piger og drenge der bedre kan lide naturfag end andre fag i skolen [Sjøberg, 2005: 
386] 
Generelt ses et mønster i diagrammerne, at drenge gerne vil have mere med naturvidenskab at gøre, 
både i skolen og som fremtidige job, mens pigerne ikke er interesseret i naturvidenskab og hellere 
vil arbejde med mennesker (frem for teknik). Disse elever er som sagt 15 år, og langt de fleste piger 
har allerede mistet interessen for matematik. Det interessante er, at alle I-landene har nogenlunde 
det samme mønster, alt i mens U-landene er lige omvendte.  
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Figur 15: Fordelingen af hhv. drenge og piger der har intentioner om at blive forskere i naturvidenskab efter 
skolen [Sjøberg, 2005: 387] 
 
 
Figur 16: Fordelingen af hhv. drenge og piger der kunne tænke sig at arbejde med teknologi i fremtiden 
[Sjøberg, 2005: 387] 
 
I U-landene vil næsten alle elever gerne have mere naturvidenskab og vil meget gerne 
arbejde med det senere i livet. Se figur 15. Ifølge PISA undersøgelser er piger og drenge lige 
dygtige til matematik i Danmark. Så grunden til der er den store interesseforskel kan ikke være, at 
drengene har lettere ved at lære matematik end piger. Vi tror, en af grundene til den store forskel 
mellem I- og U-lande kan være, at i U-landene anses det, at kunne naturvidenskab, som en åbning 
til forskning, som igen er en løsning på fattigdomsproblemet. Det vil sige, elever i U-landene ser en 
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stor motivationsfaktor for naturvidenskab, da det sættes lig økonomisk stabilitet. Hvorimod I-
landene ikke har de problemer, så hvis matematik er sværere end andre fag, så bliver det valgt fra af 
interessemæssige årsager. Det giver os ikke et klarere blik over, hvorfor langt flere drenge end piger 
i Danmark interesserer sig for naturvidenskab. Måske er det helt nede i barndommen, børnene 
bliver påvirket. Lige fra barnsben af, får små drenge biler og tekniklegetøj, mens små piger får 
dukker. Vi har en hel klar opfattelse af, hvad der er drengelegetøj, og hvad der er pigelegetøj. Det er 
hermed ikke sagt, at det er forældrenes opgave at sørge for, at deres pigebørn bliver lige så 
interesseret i teknik som drenge, men de kan måske allerede fra de er små blive præget til, at 
matematik og naturfag ikke kun er en drengeting.  
 
 
5.2 Diskussion af det biologiske perspektiv 
I undersøgelsen af hjernens reaktionstid på tal, viste det sig, at hjernen reagerer 
langsommere, desto større tallets værdi er. Reaktionstiden falder, hvis forsøgspersonen ser et 
negativt tal. Om reaktionstiden falder yderligere, jo større det negative tal er, er der ikke lavet 
undersøgelser om, men det kunne man forestille sig. Det viser, at den positive tallinje kan være 
medfødt.  
Den fysiske forskel på piger og drenges hjerne, har vi ikke undersøgt nærmere, da vi ikke er 
stødt på sådanne undersøgelser. Det kunne tænkes, at man kunne se forskel i det center, der bliver 
aktiveret ved abstrakt tankegang. Vi kan se, at der er markant forskel på interessen af naturfag 
mellem køn i Danmark.      
 
 
 
5.3 Ontogenese/Fylogenese 
Med kendskab til ontogenese/fylogenese-teorien, mener nogle matematikere, at man kan 
undervise efter den viden man har om udviklingen af matematiske begreber og accepten af disse 
gennem historien. 
I dette afsnit vil der blive redegjort for ontogenese/fylogenese-teorien efterfulgt af en 
diskussion af denne ud fra det biologiske, det historiske hhv. det psykologiske perspektiv, der er 
beskrevet i del I, II og III.  
 
Slår man ontogenese op i et leksikon står der: Det enkelte individs udvikling, modsat 
fylogenese, arternes udvikling [http://www.iscid.org/encyclopedia/Ontogenesis]. 
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Ontogenese er teorien om, hvordan individet udvikler sig fra ægget og frem til døden. 
Fylogenese er teorien om, hvordan arten har udviklet sig gennem tiden. Ontogenese og fylogenese 
er to begreber, som er tæt forbundet, da hvert individ indgår i menneskehedens (artens) samlede 
udvikling. Uden det enkelte individs udvikling (ontogenese) ville der ikke være nogen artsudvikling 
(fylogenese).   
Den tyske naturfilosof Ernst Haeckel (1834-1919) formulerede i 1906 det, der i dag er kendt 
som den biogenetiske lov, der bygger på ontogenese/fylogenese-teorien. Han sagde:  
”The series of forms through which the individual organism passes during its development 
from the ovum to the complete bodily structure is a brief, condensed repetition of the long 
series of forms which the animal ancestors of the said organism, or the ancestral forms of 
the species, have passed through from the earliest period of organic life down to the present 
day.” [Haeckel, 1977: vii]. 
Han påstod altså, at den udvikling det enkelte individ gennemgår fra ægget til fuld udvikling af 
kroppen, er en sammenfattende gengivelse af hele artens udvikling. Haeckel kobler sin lov til 
psykologien på følende vis:  
”the psychic development of a child is but a brief repetition of the phylogenetic evolution” 
[Furinghetti & Radford, 2002: 634].  
Denne kobling til psykologien vil vi referere til som psykogenetiske lov. 
Denne er implicit et argument for at bruge teorien om ontogenese/fylogenese og historie i 
undervisningen.  
Uffe Thomas Jankvist giver for matematikkens vedkommende følgende oversættelse af 
Haeckels biogenetiske og psykogenetiske lov:  
”To really learn and master mathematics one’s mind must go through the same stages as 
mathematics has gone through during its evolution” [Jankvist, 2006: 3].  
Det betyder, at eleverne skal gennemgå den matematikhistoriske udvikling helt slavisk, hvor både 
revolutionerende gennembrud i matematikken og blindgyder skal undersøges og belyses for at 
forstå matematikken til fulde. Eleverne skal helst arbejde med originale materialer og herigennem 
selv prøve at være ”matematikere”, der kommer frem til den generelle definition ved først at se på 
specifikke eksempler og herefter sammenfatte det til noget generelt. Eleverne skal også opleve, at 
resultatet ikke kan gå op, men blot fører til en blindgyde, hvorefter de må vende om og finde en 
anden vej til resultatet.  
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Heackels biogenetiske lov blev i starten underbygget af plancher, der viste forskellige arters 
fysiske udvikling gennem tiden. Plancherne var med til at vinde tilhængere til teorien, men de viste 
sig at være forfalskede billeder, Heackel havde bygget megen af sin argumentation op på. Han 
siger, at der er en parallel mellem ontogenesen og fylogenesen, ikke fordi de påvirker hinanden, 
men fordi de følger samme vej, da der kun er den ene vej [Gould, 1977: 143-144]. Piaget er heller 
ikke helt overbevist om, hvorvidt den biogenetiske lov er sand, men fastslår dog, at den ikke kan 
implementeres i psykologien. [Mosvold, 2001: 37] 
 
5.3.1 Ontogenese/fylogenese og de tre perspektiver 
De tre aspekter vi berører i rapporten kan sammenfattes i ontogenese/fylogenese-teorien. De 
er alle tre tæt knyttet og går over hinanden, og det er derfor svært at dele op, men vi vil alligevel 
forsøge.  
Biologien sammenfattes med ontogenese/fylogenese-teorien gennem den biogenetiske lov, 
som Haeckel giver: 
”The series of forms through which the individual organism passes during its development 
from the ovum to the complete bodily structure is a brief, condensed repetition of the long 
series of forms which the animal ancestors of the said organism, or the ancestral forms of 
the species, have passed through from the earliest period of organic life down to the present 
day” [Furinghetti & Radford, 2002: 634].  
Historien bliver en del af ontogenese/fylogenese-teorien, gennem den biogenetiske og den 
psykogenetiske lov. Hvis man tror fuldt og fast på ontogenese/fylogenese-teorien, er konsekvensen 
altså, at man er nødsaget til at følge matematikkens historiske udviklingen helt slavisk og følge alle 
vejene for at lære og forstå begreberne og teorierne rigtigt. Det lader sig gælde for både de enkelte 
teorier og begreber, som matematik i sin helhed. Sådan bliver der af gode grunde ikke undervist, da 
man ikke kan have en 4000 år gammel student [Siu, 1978: 562]. Bl.a. Bonnet og Werner mener 
ikke, at man skal følge ontogenese/fylogenese-teorien. Ifølge Haeckels biogenetiske og 
psykogenetiske teori, må individet i dag ligne forfædrene, og miljøet må tilnærmelsesvis være det 
samme, hvilket det ikke er [Furinghetti & Radford, 2002: 635]. Både miljøet og det sociale samfund 
har ændret sig gennem tiden. Set i dette perspektiv, er det svært, ja faktisk umuligt, at forestille sig, 
at nutidens børns intellektuelle udvikling vil gennemgå de samme processer som vores forfædre. 
Både miljøet og de genetiske processer, som spiller ind, er fuldstændig forandret og vil fortsat 
forandre sig. [Furinghetti & Radford, 2002: 635]  
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Til gengæld ville det være mere realistisk at undervise efter den genetiske metode. Den 
genetiske tilgang kan siges, at have hentet inspiration fra ontogenese/fylogenese-teorien mht. 
brugen af historie i undervisningen. Ved denne metode lægges der vægt på motivationen gennem 
historien og er derfor mere psykologisk betinget, men stadig tæt knyttet til brugen af historie.   
Der er ikke en ensidet ide om, hvordan psykologien indgår i ontogenese/fylogenese-teorien, 
og psykologien er ikke helt adskilt fra historien. Piaget undersøgte sammenhængen mellem 
ontogenese og fylogenese.  
”He [they] did not seek a parallelism of contents between historical and psychogenetical 
developments but of the mechanism of passage from one historical period to the next. He 
[They] tried to show that those mechanisms are analogous to those of the passage from one 
psychogenetic stage to the next”  [Furinghetti & Radford, 2002: 636]. 
Den psykologiske del af ontogenese/fylogense-teorien følger den historiske meget tæt, da det i 
psykologien er de gamle matematikeres tanker og ideer, som eleverne skal opleve, for at kunne lære 
optimalt. Hvor det i det historiske er  er meget det same.   
Haeckel sammenfatter psykologien i den psykogenetiske lov:  
”the psychic development of a child is but a brief repetition of the phylogenetic evolution” 
[Furinghetti & Radford, 2002: 634]. 
Piaget siger dog også:  
“We mustn’t exaggerate the parallel between history and the individual development, but in 
broad outline there certainly are stages that are the same” [Furinghetti & Radford, 2002: 
636]. 
Et eksempel, som kan gives på dette, er udviklingen af talbegrebet, hos børn. først har de en 
mængde objekter, de kan tælle. Senere lærer de at tælle uden at have objekterne foran sig. Sfard 
beskriver også udviklingen fra et stadie til et andet (Se figur 4).   
Vygotsky lægger vægt på det kulturelle og siger:  
”Within this general process of development two qualitatively original main lines can 
already be distinguished: the line of biological formation of elementary processes and the 
line of the socio-cultural formation of the higher psychological functions; the real history of 
child behavior is born from the interweaving of these two lines.” [Vygotsky og Luria i 
Furinghetti & Radford, 2002: 637] 
Det biologiske, historiske og det psykologiske hænger altså tæt sammen og overlapper hinanden. 
Det er svært at tage det ene ud i isoleret form, hvilket viser, at det, ud fra en 
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ontogenetisk/fylogenetisk kontekst, er tre vigtige perspektiver, der har meget med hinanden at gøre, 
som vi har valgt at se på i dette projekt. 
 
 
5.4 Undervisning 
I dette afsnit bliver der diskuteret brugen af historie i undervisningen ud fra det historiske 
perspektiv, og UVMs Fælles Mål bliver diskuteret ud fra det psykologiske perspektiv.   
 
5.4.1 Diskussion af argumenter for at bruge historie i undervisningen 
 
Gennem denne rapport er der blevet beskrevet nogle forskellige teoretikere, der mener, at 
brugen af historie i undervisningen vil gavne indlæringen. Der vil i det følgende afsnit ses på, hvad 
de forskellige argumenter er for at bruge historie i undervisningen. Overordnet set kan brug af 
historie i undervisningen tjene to formål, Jankvist skriver:  
”[…] whether history in mathematics education is the aim (goal) or the aid, i.e. a tool” 
[Jankvist, 2006: 11]. 
Vi vil derfor dele argumenterne ind i disse:  
1. Matematikkens historie som et værktøj til at lære matematik 
2. Matematikkens historie som et mål i sig selv. 
Matematikkens historie som et værktøj styrker matematikindlæringen. Det hjælper eleverne til at 
blive bedre til matematik, f.eks. gennem øget fokus på motivation eller andre psykologiske ”kneb”. 
Matematikkens historie som et mål i sig selv skaber almen dannelse, og eleverne kan lære noget om 
faget matematik, som der ikke kan læres ved almindelig undervisning. Eleverne kan få en indsigt i, 
hvordan matematik passer ind i vores kultur, og hvordan faget i sig selv er indrettet. Eleverne får en 
forståelse for fagets helhed.   
 
Vi vil i det følgende tage nogle argumenter ud fra teksten i rapporten og inddele dem efter 
om brug af historie I undervisningen bruges som et værktøj eller udgør et mål i sig selv.  
 
5.4.1.1  Matematikkens historie som et værktøj 
Hvis man tror fuldt og fast på ontogenese/fylogenese-teorien og er fuldt overbevist om, at 
man skal gennem præcis de samme ideer og kvaler, som matematikerne var igennem, er historien et 
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værktøj. Uden det kommer man ingen vegne, og man kan ikke bruge andet end historien til at lære 
og forstå.  
Som tidligere skrevet, at der ikke nogen, der følger den helt hardcore version, da vi ikke kan 
have en student der er 4000 år gammel [Siu, 1978: 562], men nogle vil måske mene, man kan følge 
en blødere version, som f.eks. den genetiske metode, som har hentet en vis inspiration fra 
ontogenese/fylogenese-teorien.   
Bl.a. mener Avital (1999) jf. 19, at elever skal igennem den samme udvikling som de gamle 
matematikere måtte igennem. Jf. s. 21 mener Siu & Siu (1978) også, at når der skal undervises, 
bliver læreren nødt til at taget højde for om emnet har været svært for matematikerne at opdage og 
forstå.  
Her tjener historien som et værktøj. Uden historien ved man ikke, hvad der har været svært for 
matematikerne. Et andet eksempel med at bruge historie i undervisningen er givet af Clairaut der jf. 
s. 18 ønskede at finde frem til, hvordan geometrien var fremkommet, og ud fra det forklare 
principperne på den mest naturlige måde, ved at undgå de forkerte forsøg, matematikkerne 
uundgåeligt måtte have gjort sig. Han mener altså også, at der er en sammenhæng mellem måden 
matematikerne er kommet frem til begreberne på, og så den måde eleverne skal lære det i dag, 
hvilket betyder, at han også bruger historien som et værktøj.  
Der er også flere, der argumenterer for at bruge historie i undervisningen, fordi det kan 
motivere eleverne, og hjælpe til at eleverne bliver mere interesserede i faget.  
Bl.a. siger Toeplitz:  
”The essence of the genetic method is to look to the historical origins of an idea in order to 
find the best way to motivate it.” [Edwards, 1977: vii].  
Toeplitz har navngivet den genetiske metode, som går ud på at eleverne skal motiveres gennem 
problemstillingen. Motivationen hjælper eleverne til at lære matematik, og historien fungerer også 
her som et værktøj.  
Også Avital (1999) siger jf. s. 19, at historie skal drages ind i undervisningen, for at gøre 
faget interessant og for at menneskeliggøre de gamle matematikere. Ved at vise, at de også var 
almindelige mennesker med fejl og usuccesfulde ideer, kan eleverne føle, at de ikke er de eneste, 
der har problemer med matematikken og få måske mere lyst til at arbejde med faget. Dette 
argument kan dog også ses som, at historie er et mål i sig selv, hvilket der beskrives i næste afsnit.  
Siu & Siu (1978) siger jf. s. 22, for at få historie ind i matematikundervisningen kan man synes, det 
er en god idé at gøre historien sjov, ved f.eks. at tale om ”ridderne af det matematiske rige”. Der 
kunne fortælles heltehistorier om de store matematikere op gennem matematikkens historie. Herved 
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taler Siu & Siu (1978) også om at gøre faget interessant og motivere eleverne, så de får lyst til faget. 
Historien tjener som et værktøj til at få eleverne til at blive interesseret i faget og derved lære mere.  
Når man blander historie ind i undervisningen for at motivere eleverne, skal man tænke på, at det på 
nogle elever kan virke modsat. Nogle elever er måske tilfredse med, at undervisningen er som den 
er og ikke ønsker at få mere historie. Historie er et fag, man skal læse til, mens elever med fleur for 
matematik tit kan møde op og forstå matematikundervisningen, selvom de ikke har læst. Matematik 
er et logisk fag med resultater som er indiskutable, dvs. man kan nå frem til ét rigtigt resultat. Det er 
der nogle elever, der synes er godt ved matematikken og ønsker derfor ikke historie og subjektive 
diskussioner blandet ind i faget.  
  
5.4.1.2 Matematikkens historie som et mål 
Ved at bruge historien til at vise, at de gamle matematikere var helt almindelig, dødelige 
mennesker, der kunne historien bruges som et værktøj, men den kan også være et mål i sig selv. 
Hvis formålet med at menneskeliggøre matematikerne er at vise, at matematik er udviklet af 
mennesker og vise, hvordan udviklingen har været gennem tiden, tjener historien som et mål i sig 
selv. Det giver eleverne en almen viden om matematikken og dens opbygning.                      
Avital (1999) foreslår jf. s. 23, at læreren kunne stille åbne spørgsmål som matematikere 
endnu ikke har svar på, for at viser, at matematikken er i udvikling og hele tiden bliver uddybet. 
Siu & Siu (1978) mener jf. s. 21, at lærerne skal prøve at få eleverne til at se matematik som 
en helhed. Eleverne skal kunne forstå, at alle de matematiske grene har relation til hinanden, og har 
en relation til noget uden for matematikken, hvilket kan give anledning til forskning. Eleverne skal 
se, at matematikken ikke kun bruges i undervisningslokalet, men at det faktisk bruges i samfundet, 
og det er en del af vores kultur. Eleverne lærer at se faget som en helhed i sig selv og med kulturen 
og samfundet. De skal opleve nogle af de muligheder faget giver i forbindelse 
tværfagligundervisning med fag som f.eks.  biologi, geografi og fysik. Derved lærer de, hvor vigtig 
matematik er for samfundet.  
Ved at fortælle om matematikkens udvikling i andre lande gives der en multikulturel vinkel, 
som kan fortælle om matematikken i kulturen. Avital (1999) foreslår, at det kan gøres ved evt. at 
fortælle små anekdoter i undervisningen. Historien er altså her et mål i sig selv, for at give eleverne 
noget viden om matematikken i forbindelse med kulturen i og uden for landet. De lærer, hvordan 
forskellige kulturer har haft det med matematikken, og hvor meget den har spillet ind bl.a. på 
handelsfolk.   
 
 5-48
Det at bruge matematikkens historie som et mål forekommer ikke så ofte, som at bruge det 
som et værktøj. Der argumenteres ikke lige så meget for at historien kan bruges som et mål, hvilket 
måske skyldes, at dets formål ikke er lige så klart og entydigt. For en matematikunderviser er det 
vigtigt, at eleverne lærer og forstår faget, hvilket begrunder at historien bruges som et værktøj. At 
eleverne skal lære, at matematik er en del af kulturen, og hvordan faget er udviklet, lyder måske 
ikke lige så vigtigt, som det at lære selve faget. Det kan være en grund til at der lægges mere vægt 
på historie som et værktøj end som et egentligt mål.   
 
 
5.4.2 Diskussion af psykologien i undervisningen 
I dette afsnit vil Undervisningsministeriets Fælles Mål først blive skitseret. Herefter kommer 
en gennemgang af vejledningen fra Undervisningsministeriet til matematiklærerne, som nøje vil 
blive diskuteret med argumenter fra Vygotsky, Piaget og Sfard, og til sidst kommer en tilfældig 
folkeskoles lektionsplan for matematik i 4.-6. klasse for at se, hvordan undervisningen er 
struktureret i Danmark.   
 
5.4.2.1 Undervisningsministeriets Fælles Mål for matematik 
Undervisningsministeriet har opstillet nogle krav for, hvad elever skal kunne efter 
afgangseksamen i 9. klasse. Kravene er delt op på den måde, at efter 3., 6. og 9. klasse er der nogle 
hovedemner, eleverne skal være bekendte med. I vores projekt ser vi på indlæringen af negative tal, 
og hvis man ser på Fælles Mål for matematik kan man se, at det skal eleverne have lært, ved 
udgangen af 6. klasse: 
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Figur 17: Undervisningsministeriets trinmål efter 6. klasse. Denne figur viser hovedemnerne eleverne skal 
igennem. Vi har fremhævet paragraf 1 og 3. [http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/trinmaal.html] 
I paragraf 1 står der, at elever skal kende til de hele tal, decimal og brøker, og i paragraf 3 står der 
Kende tallenes ordning, tallinjen, positionssystemet og de fire regningsarter. Det vil sige kravet er, 
at efter 6. klasse, skal eleverne være bekendte med de hele tal (Z) og have en forståelse for tallinjen.  
 
5.4.2.2 Diskussion af undervisningsvejledningen til matematiklærere 
I undervisningsministeriets vejledning til matematiklærere står der bl.a. at  
undervisningen tilrettelægges ud fra lærerens kendskab til eleverne og de anvisninger og 
beskrivelser, der er angivet i læseplan og eventuelt i undervisningsvejledning 
[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html].  
Det vil sige, læreren skal aktivt gå ind og finde ud af, hvad den enkelte elev har brug for og 
tilrettelægge undervisningen herefter. I vores foregående afsnit om Piagets syn på undervisningen, 
beskrev han netop den samme metode som optimal for undervisning. Hver enkelt elev er på sit eget 
udviklingsstadie og må have undervisning på dette niveau. Så kan man diskutere, om det kan hænge 
sådan sammen i den virkelige verden. Ganske vist står det i vejledningen fra 
Undervisningsministeriet, men i en folkeskoleklasse med over 20 elever, vil der være flere faktorer 
1. Kende til de hele tal, decimaltal og brøker 
2. Benytte erfaringer fra hverdagen sammen med arbejdet i 
skolen ved opbygningen af talforståelse 
3. Kende tallenes ordning, tallinjen, positionssystemet og 
de fire regningsarter 
4. Benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige 
udregninger 
5. Anvende lommeregner og computer ved gennemførelse af 
beregninger 
6. Arbejde med optællinger og eksempler på sammenhænge 
og regler inden for de fire regningsarter 
7. Kende til eksempler på brug af variable, herunder som de 
indgår i formler, enkle ligninger og funktioner 
8. Kende til procentbegrebet og forbinde begrebet med 
hverdagserfaringer 
9. Regne med decimaltal og benytte brøker knyttet til 
procent og konkrete sammenhænge 
10. Arbejde med "forandringer" og strukturer, som de indgår i 
bl.a. talfølger, figurrækker og mønstre 
11. Kende til koordinatsystemet og herunder sammenhængen 
mellem tal og tegning. 
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der spiller ind ved tilrettelægningen af undervisningen i matematik. Det vil for det første være 
tidskrævende, hvis der kun er en lærer til undervisningen. Hvis denne lærer skal følge hver enkelt 
elev og analysere, hvilken undervisning denne elev har brug for, vil der ikke være tid til at komme 
igennem det givne pensum. Det er nemmere for en lærer at undervise efter generelle retningslinjer 
for den gennemsnitlige klasse. En anden faktor kan være, at det ikke er til megen hjælp. Elever der 
sidder i samme klasse vil påvirke hinanden, som vi også så i undervisningseksemplet. Eleverne 
påvirkes også efter hvem i klassen der er stærke, underforstået, som hvem der er populære. Vi så i 
undervisningseksemplet, at en populær dreng kunne få en hel klasse med på en forkert tankegang. 
Han formåede at komme med forklaringer, der gav mening inde i hans hoved, og så var i stand til at 
få de andre med på den, da de andre var vant til at se op til ham. Her skal læreren naturligvis gå ind 
og stoppe en forkert retning af problemløsningen. Men man kunne godt forestille sig, hvis man 
lavede forskelligt undervisningsmateriale til eleverne, ville de elever, der var stærke i andre fag eller 
i frikvartererne, påvirke de mindre stærke i mindre omfang.  
En anden faktor kunne være økonomi. Det ville koste flere ressourcer, hvis hver enkelt elev 
skulle have forskelligt undervisningsmateriale eller forskellige lærere. Der kan ikke udarbejdes 20 
forskellige bøger til en klasse, og der er ikke råd til meget mere end en lærer pr. klasse. Men på den 
anden side, er det jo målet at få så mange elever gennem en bestået afgangseksamen. Man vil 
herefter kunne forestille sig, elever der er bedre rustet til en gymnasial uddannelse, vil give mindre 
frafald på de videregående uddannelser. Ingen tvivl om, at det for eleverne ville være mest givende 
med enkeltundervisning, men det er utopisk hvis man samtidigt også skal igennem hele pensum og 
overholde de økonomiske rammer. 
 
Gennemførelse af en undervisning, hvor eleverne ikke følges ad, bryder også med en 
traditionel opfattelse af, hvordan matematikundervisning bør foregå. Læreren må derfor være 
omhyggelig med at forklare forældrene, hvordan undervisningen er organiseret i klassen og 
begrunde hvorfor. [http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html].  
Der er sket meget i undervisningen fra dengang vores forældre gik i skole og så til nu. Forældrene 
er trygge når de kan genkende den undervisning, de selv fik, igennem deres børn. Når elever får 
forskellig undervisning, kan man forestille sig, forældre blive utrygge og utilfredse med deres børns 
undervisning.  
 
Når undervisningsmateriale skal laves står der bl.a. i vejledningen fra 
undervisningsministeriet:  
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Progressionen i matematikundervisningen skal betragtes som synonymt med progressionen i den 
enkeltes matematikbeherskelse. Dermed bliver det pædagogiske hovedspørgsmål, hvordan man kan 
tilrettelægge en matematikundervisning, der fremmer denne progression. Dvs. det handler om 
planlægning, tilrettelæggelse og gennemførelse af undervisning med udgangspunkt i en 
organisering af undervisnings- og læringsaktiviteter, der har det udtrykkelige formål at udvikle den 
enkelte elevs matematiske kompetencer. 
[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html]. 
I afsnittet om Piagets assimilation og akkommodation er det nemlig progression, Piaget efterlyser. 
Indlæring opnås netop ved progression. Assimilationen er den passive proces, hvor de allerede 
eksisterende rammer bliver bekræftet. Men når der kommer noget nyt, der ikke kan sættes ind i de 
rammer, bliver der behov for at danne nogle nye. Ændringen af rammerne er en progressiv proces 
og det Piaget kalder akkommodation. [Sjøberg, 2005: 309].  
 
Der kan fx være tale om, at det for nogle elever på mellemtrinnet er umiddelbart forståeligt, 
at gennemsnittet findes ved at lægge de forelagte tal sammen og derefter dividere summen med 
antallet af tal, mens en sådan forklaring er "sort tale" for andre. For disse elever kan forståelsen 
måske opnås umiddelbart, hvis tallene "bygges" af klodser i søjler, som derefter forsøges gjort "lige 
høje". "Hvis disse tal alle sammen var lige store, så vil de være mellem 4 og 5 - og nærmest 5". Et 
sådant udsagn kan være udtryk for en langt dybere indsigt end det at kunne anvende en udenadlært 
regel. En dybtgående indsigt på ét abstraktionsniveau vil ofte på et senere tidspunkt blive afløst af 
en lige så indgående forståelse på et højere abstraktionsniveau. 
[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html].  
I dette eksempel er eleverne på mellemtrinnet (4. – 6. klasse) og skal lære at tage gennemsnittet af 
en række tal. Det beskrives, at når man først behersker at tænke abstrakt, vil man få lettere ved at 
lære abstrakte ting på højere plan. Det vil sige, der må være nogle klare emner en elev skal igennem 
for til sidst at kunne tænke abstrakt. Hvert nyt emne er et nyt trin der forudsætter, man har lært de 
foregående.  
 
For at opretholde motivationen fra eleverne, bliver lærerne nødt til at fange interessen hos 
eleverne. Ved at gøre det klart for eleverne hvad de er i gang med og hvorfor, vil der givetvis kunne 
skabes en interesse. Avital (1999) mener, man skal gøre undervisningen spændende for at fange 
elevernes interesse, det hænger sammen med, at det skal give mening for eleverne at lære faget: 
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De skal kende begrundelsen for det aktuelle arbejde og fx vide, "at nu er jeg i gang med at finde 
regler for, hvordan man bestemmer størrelsen af plane figurer." 
[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html]. 
Sfard (2006) beskriver, hvor stor en påvirkning der er fra andre elever i en klasse. Det vil derfor 
være ekstra vigtigt for en lærer at sørge for, at alle elever føler, de kan bidrage med noget. Ellers 
sker der hurtigt det som Mellin-Olsen beskriver, at de fagligt dårlige bliver hægtet af, og prøver at 
snyde sig igennem for at følge med på mindst smertefuld vis.  
 
Hovedopgaven for læreren er at få skabt et undervisningsmiljø i klassen, hvor den enkelte 
elev føler sig medansvarlig for sin egen læring. Kun på den måde kan undervisningen og læringen 
foregå i et samspil. Det nødvendigt, at eleverne opnår forståelse for, at de indgår i et fællesskab, 
der tilbyder fordele, men som også kræver hensyntagen. Dialogen med andre kan være af betydning 
for den enkelte elevs læring, men omvendt kan den viden og kunnen, som eleven opnår som en 
personlig erkendelse, bidrage til fællesskabet og til et fælles sprog. 
[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html]. 
Vygotsky mener, at sproget er det vigtigste når man skal lære. Det er forstået på den måde, at man 
ikke kan lære, hvis ikke man taler samme sprog som omgivelserne. Det vil være det samme med 
matematik. Hvis man ser på matematik som et sprog for sig, bliver man nødt til at lære 
matematiksproget for at forstå matematikken.  
 
Gennem arbejdet med at fremstille tegninger ved hjælp af de forskellige tegnemetoder vil 
den umiddelbare hensigt være, at eleven lærer at anvende den pågældende metode. For at det kan 
ske, må eleven gøres opmærksom på eller selv opdage de særlige regler, som er knyttet til metoden. 
[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html].  
Dette eksempel er taget for vejledningen for geometri, men denne paragraf har nogle pointer som 
både Sfard og Piaget berører. Der er nemlig ingen tvivl om at børn lærer forskelligt. Nogle børn 
lærer stoffet bare ved at læse bogen, og andre børn skal se det visuelt for at opnå en forståelse. Ved 
at bruge metoder som tegninger, modeller el.lign. vil man givetvis kunne fange de elever, der ellers 
ville have svært ved at lære det. 
 
Når eleverne i deres individuelle arbejde, pararbejde eller gruppearbejde er nået frem til 
resultater, der kan generaliseres eller som der med fordel kan kommunikeres om i en optimering af 
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problemløsningen, vil det være en fordel at gøre denne del til et fælles arbejde i klassen. 
[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html].  
Sfards (1991) teori om indlæring er, at det operationelle skal gå forud for det strukturelle. At 
eleverne skal have lov til at se hverdagseksempler og løse opgaver, hvor de tvinges ud i at tænke 
selv. Derefter kan man vise dem den generelle metode. Ved denne metode har eleverne selv vendt 
og drejet løsningerne, og fundet ud af, hvad man kan og ikke kan. Som Avital (1991) siger, er det 
en god idé hvis lærerne giver deres elever umulige opgaver uden at fortælle inden, at de er umulige 
at løse. Derved forsøger eleverne sig med andre metoder, end de ville have gjort, hvis de havde fået 
at vide fra starten at dette var umuligt at løse. 
 
Når der skal laves undervisningsmateriale i matematik, er det vigtigt at huske, at ikke alle 
elever skal være matematikere. Derfor skal undervisningsmaterialet ikke rette eleverne ind på dette. 
Der kan ske det, at nogen elever mister interessen og ikke kunne drømme om at læse matematik 
igen. Matematik skal kun være brugbar matematik. Det skal være matematik, som eleverne kan se 
en menig med at skulle lære. Ved at bruge eksempler fra dagligdagen, købmandsregning, statistik 
eller forholdsregning, vil eleverne kunne se en mening med at lære faget.  
I de beskrevne eksempler er peget på, hvordan arbejdet med tal og algebra på forskellige 
klassetrin kan indgå, når problemstillinger fra dagligdagen behandles. Dette skal ses i modsætning 
til en undervisning, der udelukkende tilrettelægges med den hensigt at kunne løse rene talopgaver 
og senere at kunne manipulere med bogstavudtryk. Hermed er ikke taget afstand fra, at det kan 
være nødvendigt at træne bestemte helt elementære færdigheder, eller at det kan være en personlig 
 tilfredsstillelse at kunne bevæge sig i en symbolverden. 
[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html].  
Som Avital vil sige, bliver man nødt til at fange elevernes interesse med alsidig undervisning og 
anekdoter, eleverne kan nikke genkendende til - eventuelt med et historisk perspektiv.  
Samtidigt skal man huske på, at det ikke kun skal være matematikere, der skal udvikle 
undervisningsmaterialet, men at der skal folk ind over, der kan forstå sig på, hvordan børn opfatter 
og lærer som fagdidaktikere og pædagoger.  
 
I læseplanen for matematik og i de bindende trinmål lægges der op til en mere sammensat 
forståelse af, hvad matematik er, og hvilken matematik eleverne skal kunne. Her er det vigtigt at 
medtænke elevernes tankemåder, indsigt og forståelse, som fx målene inden for områderne 
Matematik i anvendelse og Kommunikation og problemløsning angiver. […]  Her er der tale om en 
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mere konstruktivistisk tænkning, hvor eleverne selv og i samspil med andre opbygger deres viden og 
kunnen. [http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html].  
Konstruktivisme betyder i store træk, at kundskab konstrueres igennem en aktiv proces [Sjøberg, 
2005: 44]. Ud fra en konstruktivistisk tankegang er man sin egen forsker lige fra fødslen. Hele livet 
igennem er man nysgerrig og undersøgende og vil hele tiden udfordres. Man er aktiv med henblik 
på at forstå den virkelighed, man befinder sig i. For at lære kan man ikke bare overtage andres 
lærdom, man skal selv konstruere sin egen. Det vil sige, det ikke nytter noget at terpe, hvad der står 
i en bog, hvis ikke man forstår det. [Sjøberg, 2005: 46] Denne tankegang er både Vygotsky og 
Piaget tilhængere af, man kan endog sige, det var dem, der er grundlagde den. Men på hver deres 
måde må man understrege. Piaget mente, lærdom kom inde fra, at individet skulle modne sig, før 
det var rede til at komme op på et højere stadie. Vygotsky mente derimod at lærdom kommer 
udefra, og det hele afhænger på hvilken måde, man bliver påvirket. 
 
Når elever formår at forstå matematikundervisningen, kan de også se en mening med at lære 
det. Ved denne erkendelse af matematik opnås en forståelse for, at man kan bruge matematik i 
dagligdagen, præcis den pointe der er med at hive dagligdags problemer ind i matematiktimerne. 
Matematik bliver således (også) et redskab til at løse dagligdags problemer, til at forstå verden 
omkring en og forholde sig til hverdagsproblemer.  
Derfor er det vigtigt, at specialundervisningen i matematik bliver tilrettelagt sådan, at eleverne  
oplever en sammenhæng med deres dagligliv og den virkelighed, der omgiver 
dem[http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/vejledning.html].  
 
Dette var vejledningen til matematiklærere fra Undervisningsministeriet. Som der også står, 
er dette kun en vejledning. Det er lærerens ansvar at introducere eleverne til et passende område af 
matematikken. Det vil sige, undervisningen er ikke det samme fra skole til skole.  
Efter vi har kigget på, hvad Vygotsky, Piaget og Sfard siger, er det mest i øjenfaldende, at 
de alle tre mener, man først er klar til at lære og forstå abstrakte begreber, som negative tal, når man 
er mellem 12-14 år. Det er først i denne periode, man skal have stoffet introduceret. Det slående er, 
at i Danmark skal man lære negative tal tidligere i skoleforløbet, ved ca. 10 års alderen, og det er 
taget af pensum igen når eleverne når til 6. klasse (ca. 12 år). Så kan man spørge sig selv, om der 
kunne være en sammenhæng mellem dårlige PISA-undersøgelser og sammensætningen af trinmål 
fra Undervisningsministeriet. Først vil vi dog kigge på, hvordan en tilfældig valgt folkeskoles 
lektionsplan ser ud.  
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5.4.2.3 Klostermarksskolens lektionsplan for matematik 
Efter at have set på UVMs Fælles Mål, ses der på, hvordan det forholder sig i virkeligheden. 
Der bliver set på, hvornår negative tal bliver lært i skolen. Nedenstående skema er en plan for 
pensum i 5. klasse på Klostermarksskolen i Roskilde. På skolens hjemmeside står der, at der lægges 
stor vægt på at eleverne ”finder” matematikken i dagligdagsting, og at eleverne diskuterer deres 
løsninger fælles i klassen. 
MATEMATIKLæseplan for 5. klasse på Klostermarksskolen Bekendtskab med Arbejdet med Sikkerhed 
Subtraktion ( 0……)   X 
Multiplikation med tocifrede tal  X  
Division med encifrede tal    X 
Division med hele tiere  X  
Matematisk sprog  X  
Perspektiv - arbejds- og isometrisk tegning  X  
Areal (ikke rektangler)  X  
Rumfang  X  
Omsætning   X  
Statistik/kombinatorik  X  
Lommeregner/regneark  X  
Overslagsregning  X  
Afrunding/decimaltal  X  
Brøker  X  
Vinkler   X 
Cirkler  X  
Koordinatsystem  X  
Negative tal  X  
Ligninger  X  
Regneregel (*, : før +, - )  X  
Parallelle linjer   X 
Målestok (formindske) X   
Firkanttyper  X  
Mønstre/symmetri  X  
Konstruktion  X  
Primtal X   
Figur 18: Lektionsplan for en 5. klasse. Vi har fremhævet de negative tal i skemaet.    
[http://www.klostermarksskolen.dk/Infoweb/Designskabelon6/Rammeside.asp?Action=&Side=&Klasse=&Id=] 
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Hvis man kigger på planen for 4. klasse er negative tal ikke blevet introduceret endnu. I 5. klasse 
har de ”arbejdet med det” og i 6. klasse er det igen taget ud af pensumlisten. Det vil sige, det er i 5. 
klasse, de bliver introduceret til negative tal, og eleverne skal have styr på tallinjen. Allerede når det 
skoleår er slut skal de have lært negative tal, og det på et stadie hvor hhv. Vygotsky, Piaget og Sfard 
mener, det er for tidligt. Vi så i undervisningseksemplet at den israelske klasse er ca. 12-13 år, når 
de lærer om negative tal, og det volder dem besværligheder.  
Derfor kan man undre sig over, hvorfor eleverne i Danmark allerede skal lære negative tal i 
5. klasse.  
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5.5 Opsummering  
Ud fra vores litteratur studium, er der nogle essentielle pointer vedrørende indlæring af 
negative tal, der kan trækkes frem.  
Undersøgelser om de naturlige tal (N) har vist, at jo større tallets værdi er, jo langsommere er 
hjernen til at genkende tallet. Altså hjernen reagerer hurtigere på tal tæt på 0 end tal længere oppe af 
tallinjen. Der er ikke lavet specifikke undersøgelser, om hjernens reaktionstid øges, jo større det 
negative tal bliver. Man kunne forestille sig, at det hang sammen på samme måde, som med de 
naturlige tal. I hvert fald er der undersøgelser der viser, at hjernen har langsommere ved at reagerer 
på talpar hvori et negativt tal indgår. Undersøgelsen er lavet på baggrund af voksne mennesker, så 
man kunne godt ledes til at tro, der var en sammenhæng med, at det er svært for børn at lære 
negative tal. Den positive side af tallinjen kan muligvis være medfødt, mens vi mangler den 
negative side. Set ud fra den biogenetiske lov hænger det godt sammen med, at det ikke er mere end 
ca. 100 år side, at de negative tal blev alment accepteret. I hverdagen bliver vi stort set kun 
præsenteret for de positive tal, hvilket er en grund til, at det er svært at finde regneopgaver på  det 
operationelle plan.     
  
Historien i undervisningen er en nødvendighed, hvis man tror fuldt på 
ontogenese/fylogenese-teorien, for at forstå og lære matematikken. Hvis man bruger den genetiske 
metode, der har hentet inspiration fra ontogenese/fylogenese-teorien, kan historien tjene som to 
formål, som et værktøj eller som et mål i sig selv. Der er teoretikere der mener, man bør have 
ontogenese/fylogenese-teorien med i baghovedet, når der skal undervises og udrettes 
undervisningsmateriale. De mener bl.a., at der må være en sammenhæng mellem, om et emne er 
svært og lære i skolen, og om emnet har været svært for menneskeheden at acceptere i historien.    
Ifølge Sfard, Piaget og Vygotsky udvikler børn først deres abstrakte tankegang, når de er 12- 14 år 
gamle, og det kan derfor virke underligt, at man i Danmark allerede skal lære negative tal, før man 
fylder 12 år. Derudover skal eleverne selv være med til at opdage løsningerne ifl. Piaget og Sfard. 
UVM deler mange meninger med Sfard, Piaget og Vygotsky, men de skriver intet om brugen af 
historie i undervisningen. Historien bliver altså ikke brugt som et mål i sig selv i danske 
folkeskoler, og hvis det bruges som er værktøj, er det læreren selv, der indfører det. Her er det bare 
nemt for lærerne at vurderer, at der ikke er tid nok i undervisningen, eller det ikke har relevans.   
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6 Konklusion 
Vi har igennem et historisk og et psykologisk perspektiv set på indlæringen af negative tal.  
Herigennem har vi fundet ud af, at der er teoretikere, der mener, at eleverne oplever de samme 
vanskeligheder i indlæring af negative tal, som datidens matematikere gjorde, da de skulle udvikle, 
forstå og acceptere, at noget kunne være mindre end nul.  
Fra en psykologisk side, kan vi konkludere, at eleverne i danske folkeskoler bliver 
introduceret til negative tal, før de har udviklet den abstrakte tankegang, som de skal bruge i 
forståelsen af negative tal.  
Set i dette lys, mener vi, at undervisningen af negative tal bør ske på et senere tidspunkt i 
skoleforløbet, hvor eleverne er klar til at tænke abstrakt. Derudover lærer børn bedst, hvis de selv 
opdager løsningerne. De skal være aktive i undervisningen og bør tvinges ud i situationer, der får 
dem til at tænke selv, så de kan prøve at løse problemet. Det kan gøres ved at elverne diskuterer 
indbyrdes, hvilket der kan skabe nogle kommognitive konflikter. Derefter kan man fortælle dem, 
hvad der er rigtigt, og hvad der er forkert.  
En anden vigtig faktor er, at eleverne skal have interesse for faget. Matematik har til dels et 
dårligt rygte, der siger, at det er skolens kedelige fag. Det er lærerens ansvar at lave om på det rygte. 
Det kan evt. gøres ved at drage historie ind i undervisningen. Derudover kan historien være et 
vigtigt værktøj til at finde frem til de vanskeligheder, eleverne kan have ved indlæringen og 
forståelsen for negative tal.  
Efter vi har gennemgået UVMs Fælles Mål, kan vi se nogle ligheder med Sfard, Piaget og 
Vygotsky. Det eneste sted, hvor UVMs Fælles Mål skiller sig markant ud fra teoretikerne er ved 
tidspunktet for indlæringen af negative tal. UVM mener, negative tal kan læres allerede i 10 års 
alderen, hvor teoretikerne siger, børn først kan udvikle deres abstrakte tankegang når de er 12-14 år.   
I UVMs Fælles Mål står der ikke noget om at bruge historie i undervisningen, hverken som et 
værktøj eller som et mål i sig selv. 
Ud fra vores biologiske perspektiv er det ikke muligt at konkludere, om biologien har 
betydning for indlæringen af negative tal. Ved at se på de tre perspektiver i en 
ontogenetisk/fylogenetisk kontekst, kan man samle de tre perspektiver under en lup, som viser, at 
de hænger sammen.     
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7 Perspektivering 
Efter at have arbejdet med dette projekt har vi fået en bedre ide om, hvor problemerne ligger, 
når der skal læres om negative tal. Hvis man skulle arbejde videre med projektet, kunne man belyse 
problemstillingen fra flere sider. Man kunne se på, hvad miljø og arv betyder i forhold til at skulle 
lære noget. Der kunne bl.a. undersøges, hvordan og hvor meget børn påvirkes af deres forældres 
uddannelse. Forstået på den måde, om der er sammenhæng mellem om forældrene har en længere 
videregående uddannelse, og om børnene har lettere ved at lære. Vi lever i et samfund, hvor 
skolesystemet er bygget op, så alle børn er lige stillet og har samme muligheder, men man kunne 
stadig tro, at nogle børn er bedre rustet til skoleforløbet end andre.     
Der kunne også drages flere psykologers og matematikdidaktikeres teorier ind, så flere 
eksperters holdninger bliver vurderet i forhold til problemstillingen.  
I rapporten er der kort blevet rørt lidt ved det biologisk perspektiv. Der kunne undersøges 
nærmere, hvordan hjernen påvirkes i forhold til negative tal.  
 
Et andet problem i matematikundervisningen er brøkregning. Elever bliver allerede 
introduceret for regning med brøker i de helt små klasser, men selv helt op i gymnasiet er det 
nødvendigt at opsummere på regnereglerne. Kisten Paludan (2004: 217) fortæller om et eksempel, 
hvor en elev bliver introduceret til uægte brøker. Elevens argumentation var, at det ikke var logisk 
at kunne tage 8/7 af noget, da det hele jo måtte være 7/7.  
Hvis man ikke kan finde ud af negative tal, er det ikke ensbetydende, at man heller ikke kan 
finde ud af brøkregning. Men der kunne meget vel være en sammenhæng mellem de to områders 
abstraktion. I eksemplet mener eleven, at man ikke kan tage ”flere lagkagestykker ud af lagkagen, 
end antal stykker, der var fra starten”, hvilket jo virker logisk nok. Det er her eleven skal bruge sin 
abstraktion og ikke nødvendigvis se på hele stykker lagkage. Det er bare svært at tegne 8/7 lagkage. 
Ifølge Sfard (1991) skal problemet ses ud fra, hvordan eleverne bliver undervist. Når de regner med 
ægte brøker, kan de se, hvad der foregår på tavlen. Her leger eleverne forståelsen ind og finder ud 
af, at en brøk er en del af noget. Lige så snart der skal læres om uægte brøker, bliver problemet 
anderledes. Her kan man ikke umiddelbart finde eksempler, man kan øve sig på inden definitionen 
kommer. Det vil altså sige, når der skal læres om uægte brøker kommer definitionen før 
eksemplerne, hvilket ifølge Sfard kan give problemer.  
Denne problemstilling kunne muligvis belyses fra hhv. en historisk og en psykologisk vinkel.  
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